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Nous  avons  reproduil  intégralement  le  texte  de  Pasteur.  Cependant  des  ponctuations 
et  des  fautes  typographiciues  ont  été  rectifiées.  Quand  une  faute  de  cet  ordre  a  déterminé 
une  correction  importante  du  texte,  nous  avons  mentionné  en  note  la  correction  que  nous 
avons  dû  faire  subir  au  texte. 

Les  [  ]  qui  entourent  certains  mots  indiquent  que  ces  mots  ne  figurent  pas  dans  le 
texte  original. 

Les  indications  bibliographiques  ont  été  vérifiées;  un  grand  nombre  ont  été  rectifiées 
ou  complétées. 

Les  notes  suivies  de  ces  mots  :  Note  de  l'Edition  sont  celles  que  nous  avons  ajoutées 
au  texte.  Les  notes  qui  ne  sont  accompagnées  d'aucune  mention  sont  celles  du  texte 
original. 

Parfois  un  même  mémoire  fut  publié  par  Pasieur  dans  divers  bulletins  avec  des 
variantes.  Nous  avons,  soit  reproduit  les  différents  textes,  soit  mentionné  en  notes  les 
variantes. 


Toits  droits  de  reproduction,   de  traduction  et  d^ adaptation  réservés  pour   tous  pays. 

y  compris   la  Husste. 
Copyright  19'2k  by  Pasteur  Vallery-Radot. 


INTRODUCTION 

DU   TOME    III 


Après  les  fermentations  lactique  et  alcoolique,  Pasteur  est  amené 
à  l'étude  de  la  fermentation  acétique.  11  découvre  en  1861  le  rôle  des 
mycodermes  et  bientôt  il  établit  les  principes  scientifiques  de  la 
fabrication  du  vinaigre. 

Le  grand  mémoire  de  1864  sur  la  fermentation  acétique  et  la  leçon 
sur  le  vinaigre  faite  à  Orléans  en  1867  —  mémoire  et  leçon  que 
Pasteur  réunit  sous  forme  d'opuscule  intitulé  «  Études  sur  le  vinaigre, 
sa  fabrication,  ses  maladies,  moyens  de  les  prévenir  »  —  sont  le 
développement  des  communications  sur  le  même  sujet  faites  en 
1861  et  1862  à  la  Société  chimique  et  à  l'Académie  des  sciences. 

Nous  avons  groupé  ces  recherches  sur  le  vinaigre  en  suivant 
l'ordre  chronologique  de  leur  publication. 


Pendant  que  Pasteur  étudiait  la  fermentation  acétique,  sa  pensée 
était  déjà  hantée  par  les  études  à  entreprendre  sur  les  maladies  des 
vins.  Au  mois  de  septembre  1858,  en  regardant  au  microscope  des 
vins  altérés  du  .lura,  il  voit  un  ferment  offrant  la  plus  grande  res- 
semblance avec  le  ferment  lactique  qu'il  a  découvert  l'année  précé- 
dente. Dès  lors,  il  a  l'idée  de  rechercher  si  les  maladies  des  vins,  au 
lieu  d'être,  ainsi  qu'on  le  croyait,  des  altérations  spontanées,  ne  sont 
pas  dues  à  la  présence  de  germes  microscopiques  semblables  à  ceux 
qu'il  étudie  si  ardemment  et  auxquels  il  attribue  les  phénomènes  des 
fermentations. 
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Ainsi,  dès  le  premier  moment  où  il  examine  un  vin  malade,  par  ce 
don  d'observation  et  cette  faculté  d'intuition  qui  sont  propres  à  son 
génie,  tout  s'éclaire  :  voici  enfin  que  va  être  découverte  la  cause 
des  altérations  des  vins,  une  voie  nouvelle  s'ouvre  devant  lui.  INIais 
étant  en  pleines  recherches  sur  les  lernientalions,  il  a  la  volonté  de  les 
poursuivre  et  de  les  terminer  avant  de  s'attaquer  aux  maladies  des 
vins. 

Trois  ans  plus  tard,  en  novembre  18G1,  il  étudie  sur  la  demande 
de  Balard  un  vin  altéré  provenant  des  vignobles  de  Montpellier.  Il  y 
reconnaît  le  ferment  dont  il  a  constaté  la  présence  dans  les  vins 
malades  du  Jura  :  la  voie  entrevue  en  1858  était  la  vraie,  il  n'a  plus 
qu'à  s'y  engager.  Mais,  maintenant  comme  en  1858,  il  ne  se  laissera 
pas  entraîner  vers  ces  recherches,  il  veut  auparavant  mener  jusqu'au 
bout  les  études  entreprises  sur  la  fermentation  acétique. 

C'est  seulement  quand  il  eut  presque  achevé  les  travaux  sur  le 
vinaigre,  à  l'automne  de  1863,  qu'il  aborda  les  maladies  des  vins. 

Dès  janvier  18G4,  après  avoir  donné  quelques  semaines  auparavant 
une  étude  sur  l'induence  de  l'oxygène  de  l'air  dans  la  vinification,  il 
démontre  que  les  altérations  des  vins  sont  dues  à  des  productions 
microscopiques  de  la  nature  des  ferments. 

Ses  expériences  antérieures  sur  la  résistance  des  micro-organismes 
à  l'influence  de  la  chaleur  l'amènent  en  1865  à  découvrir  un  moyen 
simple  de  prévenir  les  maladies  des  vins  en  tuant  les  germes,  causes 
de  ces  maladies. 

En  1866,  il  réunit  et  complète  ses  recherches  dans  un  ouvrage 
intitulé  :  «  Études  sur  le  vin.  Ses  maladies;  causes  qui  les  provoquent. 
Procédés  nouveaux  pour  le  conserver  et  pour  le  vieillir  ».  La  première 
partie  de  cet  ouvrage  renferme  la  description  des  maladies  des  vins 
et  des  ferments  qui  les  déterminent.  La  seconde  traite  de  l'influence 
de  l'oxygène  de  l'air  dans  la  pratique  de  la  vinification.  La  troisième 
relate  un  procédé  industriel  de  conservation  des  vins  par  l'action  de 
la  chaleur. 

Après  une  longue  controverse  au  sujet  de  la  priorité  du  chauffage 
des  vins  et  la  publication  de  quelques  Notes  nouvelles.  Pasteur  donne 
en  1873  une  deuxième  édition  des  «  Études  sur  le  vin  ». 

Nous  avons  réuni  ces  travaux.  On  trouvera  d'abord  intégralement 
reproduit  l'ouvrage  «  Études  sur  le  vin  »  —  avec  des  annotations  et 
les  indications  des  variantes  entre  la  première  et  la  deuxième  édi- 
tion — ,  œuvre  capitale  où  ont  été  rassemblées  et  ordonnées  par  Pasteur 
toutes  ses  recherches  sur  ce  sujet.  A  ces  «  Études  sur  le  vin  »  font 
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suite   les  communications,   les  ailicles,   les   discussions   qui   forment 


la  trame  des  divers  chapiU'es  de  l^mvrage. 


Dans  ce  volume  se  montre,  allié  a  la  recherche  scientifique,  le 
souci  de  l'application  piati((ue  :  double  aspect  du  g('nie  de  Pasteur.  On 
voit  en  pleine  puissance  la  logique  inllexible  de  ces  travaux  qui  tous 
s'enchaînent  :  les  études  sur  le  vinaigre  font  suite  aux  études  sur  les 
fermentalions,  émanées  des  découvertes  sur  la  dissymétrie  molé- 
culaire; les  études  sur  la  cause  et  le  traitement  des  maladies  des  vins 
sont  la  conséquence  des  études  sur  les  fermentations  et  sur  les  géné- 
rations dites  spontanées;  elles  sont  elles-mêmes  le  prélude  aux 
recherches  sur  les   maladies   contagieuses. 

PASTEUR   VALLERY-RADOT. 


ÉTUDES  SUR  LE  VINAIGRE 


ETUDES   SUR   LE   VIXAICnE    ET    SUR    LE    VIN. 


SUR  LA  FERMENTATION  ACÉTIQUE  (<) 


M.  Fasteiir  expose  les  premiers  résultats  de  ses  recherches  sur  la 
fermentation  appelée  acétique.  M.  Pasteur  a  découvert  dans  les  plantes 
cryptogamiques  du  genre  miicodenna,  dont  il  figure  trois  des  espèces  les 
plus  intéressantes,  une  propriété  remarcjuable  qui  donne  lexplication 
complète  de  lacétification  des  liquides  alcooliques. 

Voici  quelques-unes  de  ses  expériences  : 

A  la  surface  d'un  liquide  organique  quelcon([ue,  renfermant  essentiel- 
lement des  phosphates  et  des  matières  albiiminoïdes,  on  fait  développer  une 
espèce  quelconque  du  genre  mycoderma,  juscju'à  ce  cjue  toute  la  surface  du 
liquide  en  soit  couverte.  Alors,  avec  un  siphon,  on  enlève  le  liquide  géné- 
rateur de  la  plante,  en  s'arrangeant  de  manière  que  le  voile  de  la  mucorée  ne 
soit  pas  déchiré  et  ne  tombe  pas  en  lambeaux  au  fond  du  vase,  condition  très 
facile  à  remplir.  Ensuite  on  remplace  le  liquide  par  de  l'alcool  pur  étendu 
d'eau,  marquant,  par  exemple,  lO"  à  l'alcoomètre  centésimal.  Le  mycoderme, 
difficilement  mouillé  par  les  liquides  à  cause  de  ses  principes  gras,  se 
soulève  et  recouvre  la  surface  du  nouveau  liquide.  La  petite  plante  est  alors 
placée  dans  des  conditions  exceptionnelles.  Sa  vie  est  très  gênée,  si  elle 
n'est  pas  rendue  tout  à  l'ait  impossible,  parce  qu'elle  n'a  plus  pour  aliments 
que  les  principes  qu'elle  peut  trouver  dans  sa  propre  substance,  surtout  si 
on  a  la  précaution  de  la  laver  en  dessous  avec  de  l'eau  pure  avant  de  la 
mettre  à  la  surface  du  liquide  alcoolique.  Or,  l'expérience  démontre  que  la 
plante,  dans  ces  circonstances  anormales  de  maladie  ou  de  mort,  met  immé- 
diatement en  réaction  l'oxygène  de  l'air  et  l'alcool  du  li(|uide.  L'acétifi- 
cation  commence  sur-le-champ  et  se  poursuit  avec  une  grande  activité. 
Après  quelques  jours,  l'action  de  la  plante  se  ralentit,  mais  elle  est  loin 
d'être  épuisée.  Elle  est  gênée  par  lacidité  de  plus  en  plus  grande  de  la 
li([ueur.  Enlève-t-on  celle-ci  pour  la  remplacer  par  une  nouvelle  portion 
d'alcool  pur  étendu  d'eau,  l'acétification  continue  pour  le  deuxième  liquide, 
et  cette  suite  d'opérations  peut  se  prolonger  pendant  des  mois  entiers. 
D'autre  part,  loisque  l'acétification  s'arrête  pour  une  liqueur  déjà  li-ès 
acétique,  elle  peut  continuer  si  cette  liqueur  vient  à  être  introduite  sous  une 
mucorée  qui  n'a  pas  encore  agi. 

Pendant  tout  ce  travail,  la  plante  éprouve  des  modifications  assez 
profondes,  sans  toutefois  augmenter  de  poids.  Tout  au  contraire  elle  subit 
une   sorte  de  combustion  ([ui  dissout   ses   matériaux,  de  telle  sorte  (rue  le 

1.  liuUetin  de  la  Société  chiiniq\ie  de  Paris,  séance  du  :ir)  juillet  18(il,  p.  9i-f«j.  (Bésumé.) 
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liquide  devient  peu  à  peu  apte  à  nourrir  la  plante  ou  l'une  des  espèces  qui 
l'avoisinent  dans  le  même  genre  uiijcoderma.  A  ce  moment  des  phénomènes 
entièrement  différents,  au  moins  en  apparence,  s'accomplissent.  L'acide 
acétique  et  l'alcool  disparaissent  complètement  avec  la  plus  jrrande  rapidité. 
Quelques  jours  suffisent  pour  enlever  au  liquide  toute  son  acidité.  Il  arrive 
à  une  neutralité  parfaite  et  propre,  en  conséquence,  à  donner  naissance  à 
des  infusoires  divers,  et  par  suite  à  une  altération  putride. 

Toute  cette  seconde  partie  des  phénomènes  annoncés  par  M.  Pasteur 
peut  se  produire  lorsque  l'on  fait  développer  les  mycodermes  sur  des 
liquides  alcooliques  qui  renferment  les  aliments  propres  à  la  nourriture  de 
la  plante,  tels  que  le  vin,  la  bière,  les  liquides  fermentes  en  général,  à 
moins  que,  par  des  circonstances  fortuites  ou  déterminées  par  l'opérateur, 
la  plante  ne  soit  placée  dans  des  conditions  analogues  à  celles  où  elle  se 
trouve  dans  la  première  partie  de  l'expérience. 

En  résumé,  l'acétification  est  pi-oduite  par  les  espèces  du  genre  inyco- 
derma.  Lorsque  la  plante  est  en  pleine  vie  et  santé,  elle  ne  donne  pas  lieu  à 
une  formation  effective  d'acide  acétique.  Bien  plus,  si  cet  acide  existe  dans 
la  liqueur,  elle  le  détruit  ainsi  que  l'alcool.  Au  contraire,  si  la  plante  est 
malade,  si  on  lui  refuse  ses  aliments,  ou  si,  tout  en  les  possédant,  elle  est 
gênée  par  une  autre  cause  quelconque,  elle  transforme  l'alcool  en  aldéhyde 
et  en  acide  acétique. 

Tout  ce  ([ui  a  été  dit  sur  l'influence  des  corps  poreux  organisés  oi-di- 
naires  dans  l'acétification  est  entièrement  erroné.  Voici  les  expériences  qui 
le  mettent  en  évidence  : 

M.  Pasteur  fait  écouler  le  long  d'une  corde  de  l'alcool  étendu  d'eau.  Les 
gouttes  qui  tombent  à  l'extrémité  de  la  corde  ne  renferment  pas  la  plus 
petite  cjuantité  d'acide  acétique.  L'expérience  a  duré  plus  d'un  mois  avec 
une  vitesse  d'écoulement  extrêmement  faible,  une  goutte  par  deux  à 
trois  minutes.  Mais  si  l'on  répète  cet  essai  en  ayant  la  précaution  de  tremper 
la  corde,  au  début  de  l'expérience,  dans  un  liquide  à  la  surface  duquel  se 
trouve  une  pellicule  de  mycoderme  cjui  reste  en  partie  sur  la  corde  lorsqu'on 
retire  celle-ci,  l'alcool  qui  s'écoule  lentement  le  long  de  cette  corde  au 
contact  de  l'air  se  charge  d'acide  acétique.  L'acétification  peut  se  prolonger 
pendant  plusieurs  semaines. 

Il  est  évident,  par  cette  double  expérience,  que  dans  le  procédé  d'acéti- 
fication  dit  allemand  les  copeaux  de  hêtre  sont  sans  action,  et  qu'ils  n'ont 
d'autre  rôle  que  de  servir  de  support  à  la  plante. 

Dans  la  fabrication  telle  qu'elle  se  pratique  à  Orléans,  l'acétification, 
d'après  M.  Pasteur,  est  due  uniquement  à  une  pellicule  presque  insensible, 
d'une  minceur  excessive,  qui  recouvre  le  liquide  des  tonneaux,  et  qui  est 
formée  par  la  plus  petite  espèce  des  mycoderma.  La  mère  du  vinaigre, 
c'est-à-dire  le  dépôt  qui  est  au  fond  des  tonneaux  et  sur  lequel  on  verse 
tous  les  huit  jours  dix  litres  de  vin  après  avoir  retiré  dix  litres  de  vinaigre, 
n'a  aucune  influence  sur  le  phénomène.  Tout  le  travail  se  fait  à  la  surface, 
dans  la  pellicule  d'une  ténuité  excessive  qui  recouvre  le  liquide.  Mais  si, 
pour  un  motif  quelconque,  cette  pellicule  vient  à  épaissir,  à  se  développer, 
l'opération  passe  aussitôt  à  la  phase  de  disparition  de  l'alcool  et  de  l'acide 
acétique.   Le  vinaigre,  laissé  dans   le  tonneau,  a  précisément  pour   effet  de 
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modérer  le  développement  de  la  plante,  de  la  rendre  maladive,  mais  il 
n  intervient  pas  autrement  dans  Facétification. 

Les  rapports  des  mycodermes  avec  l'oxygène  ne  se  bornent  pas  aux 
phénomènes  dont  il  vient  d'être  question.  M.  Pasteur  a  reconnu  que,  mis 
en  présence  du  sucre,  hors  de  tout  contact  avec  le  gaz  oxygène,  ils  avaient  la 
propriété  de  se  développer.  Leur  respiration  s'effectue  alors,  sans  nul  doute, 
à  l'aide  de  l'oxygène  enlevé  au  sucre.  Or,  il  est  fort  remarquable  que  dans 
ces  conditions  le  sucre  fermente.  Ces  faits,  comme  on  le  verra  lorsque 
l'ensemble  des  observations  sera  publié,  ajoutent  un  nouvel  appui  à  la  théorie 
de  la  fermentation  proposée  récemment  par  M.  Pasteur.  En  même  temps, 
ils  rendent  compte  de  tous  les  prétendus  changements  de  forme  de  la 
levure  de  bière  ou  des  spores  des  mucédinées  qui  ont  souvent  appelé 
l'attention  des  micrographes.  En  effet,  dans  ces  nouvelles  conditions  de  vie 
et  de  développement,  les  mycodermes  éprouvent  des  modifications  dans  la 
grosseur  de  leurs  articles,  dans  leur  mode  de  propagation,  qui  au  premier 
abord  peuvent  faire  croire  à  des  transformations  en  des  espèces  nouvelles. 
C'est  quelque  chose  d'analogue  aux  métamorphoses  des  insectes  et  des  vers 
intestinaux. 

M.  Pasteur  publiera  bientôt  l'ensemble  de  ses  observations  sur  ce  sujet. 
Il  annonce  également  des  résultats  sur  l'acidification,  par  le  moyen  des 
mycodermes,  des  alcools  autres  que  l'alcool  ordinaire. 


[OBSERYATION'S  (i) 

AU  SUJET  D'UNE  NOTE  DE  M.  TERREIL   : 

«  PRODUCTION  DE  CELLULOSE  DANS  UNE  LIQUEUR  SUCRÉE 

AYANT  FERMENTÉ  (2)  .,] 


M.  Pasleur  fait  observer  que  la  matière  cellulosique  signale 
M.  Terreil  n'est  évidemment  autre  chose  que  la  mère  du  i,'inaigre,  qui, 
comme  toutes  les  plantes  inférieures,  renferme  un  poids  considérable  de 
cellulose.  La  transformation  de  matières  hydrocarburées  ou  autres  en 
cellulose  par  la  végétation  n'a  rien  qui  doive  surprendre.  Tous  les  caractères 
que  vient  d'indiquer  M.  Terreil  appartiennent  an  inijcoflerina  aceti. 

1.  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  séance  du  H  novembre  1801,  p.  111. 

2.  Ibid.,  p.  109-111.  Une  boisson,  oubliée  dans  un  tonneau  pendant  plusieurs  mois,  et  qui 
avait  été  préparée  avec  les  substances  suivantes  : 

Sucre 10k,000 

Acide  tartrique 0^300 

Levure  de  liière 0'',125 

Coclienille OSOIO 

.\lcoûl   .    .           2  litres 

Eau 1.36  litres 

se  trouva,  lorsqu'on  voulut  s'en  servir,  recouverte  d'une  couche  épaisse  d'une  matière  solide 
pesant  de  10  à  12  kilogrammes,  ressemblant  à  la  chair  de  certains  poissons,  ou  plutôt  à  du 
gras  de  lard,  et  présentant,  suivant  l'auteur,  tous  les  caractères  de  la  cellulose  pure.  {Xote  de 
l'Édition.) 


ÉTUDES  SUR  LES  MYCODERMES. 
ROLE  DE  CES  PLANTES  DANS  LA  FERMENTATION  ACÉTIQUE  (i) 


Les  naturalistes  désignent  sous  le  nom  de  mycodennes  ces  pelli- 
cules lisses  ou  ridées,  vulgairement  appelées  fleurs  du  vin,  fleurs  de 
la  bière,  fleurs  du  vinaigre,  etc.,  que  l'on  vo.it  apparaître  à  la  surface 
de  tous  les  liquides  fermentes. 

Tout  ce  que  l'on  sait  sur  ces  petites  plantes  se  borne  à  de  courtes 
descriptions  de  leurs  formes. 

L'une  d'elles  mérite  une  mention  spéciale.  On  trouve  quelquefois 
dans  les  vases  qui  renferment  du  vinaigre,  sous  l'aspect  de  membranes 
plus  ou  moins  difficiles  à  déchirer,  une  matière  gélatineuse  que  l'on  a 
désignée  depuis  longtemps,  dans  le  langage  des  fabriques,  du  nom 
caractéristique  de  mère  de  vinaigre. 

Voici  comment  Berzelius  s'exprime  à  ce  sujet  : 

«  Le  vinaigre,  dit-il,  conservé  dans  des  vases  où  il  est  en  contact 
avec  de  l'air  [qui  peut  se  renouveler],  perd  sa  transparence;  peu  à  peu 
il  s'y  rassemljle  une  masse  gélatineuse,  cohéiente,  qui  paraît  glissante 
et  gonflée  quand  on  la  touche,  et  d'où  l'on  ne  peut  point  retirer  par  la 
pression  le  liquide  qu'elle  contient. 

«  Cette  masse  a  reçu  le  nom  de  mère  de  vinaigre,  parce  que  l'on  a 
cru   à    tort    qu'elle    était    susceptible    de   déterminer  la   fermentation 

acide ;    à   l'état  de   pureté,   elle   est  dépourvue  de  cette   propriété, 

qu'elle  doit  uniquement  à  l'acide  acétique  qui  se  trouve  renfermé  dans 
ses  pores...  ("')  » 

Diverses  pratiques  des  vinaigreries  s'accordent  complètement  avec 
l'opinion  de  Berzelius. 

Un  fait  remarquable,  découvert  en  1823  [1820]  par  Edmund  Davy  (^), 
a  exercé  une  grande  influence  sur  la  théorie  autant  que  sur  les  procédés 

1.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  10  février  1862,  LIV,  p.  265-270_ 

2.  Berzelius  (J.-J.).  Traité  de  cliimie.  Paris,  1829-1833,  8  vol.  in-8».  Tome  VI,  1832,  p.  5.52 
et  p.  555. 

3.  Davy  (Edmund).  On  some  combinations  of  platinum.  Philosophical  Transactions  of 
the  Royal  Society  of  London,  1820  (Part  I),  p.  108-125.  [Notes  de  rÉdition.) 
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de  fabrication  industrielle  de  l'acide  acétique.  —  Le  noir  de  platine, 
arrosé  avec  de  l'alcool  étendu  d'eau,  s'échauffe  et  donne  naissance  à  de 
l'acide  acétique. 

Ce  fait  est  devenu  l'occasion  d'un  nouveau  procédé  d'acétification. 
On  fait  écouler  des  liquides  alcooliques  sur  des  copeaux  de  hêtre 
entassés  dans  des  tonneaux  où  l'air  peut  circuler  librement.  Les 
copeaux,  dit-on,  font  l'office  du  noir  de  platine.  C'est  un  corps  poreux 
qui  condense  l'oxygène  de  l'air. 

En  résumé,  rien  de  plus  obscur,  rien  de  plus  mystéi'ieux,  que  cette 
ancienne  fabrication  du  vinaigre,  entièrement  livrée  à  l'empirisme  et  à 
la  routine... 

Dans  les  recherches  que  je  poursuis  depuis  plusieurs  années  sur 
les  fermentations,  divers  indices  m'avaient  porté  à  penser  que  les 
mycodermes  pourraient  bien  n'être  pas  étrangers  à  la  formation  de 
l'acide  acétif[ue.  Ces  indices  se  multipliant  et  s'accusant  de  plus  en 
plus,  j'a|)pliquai  tous  mes  efforts  à  les  suivre  par  des  expériences 
directes. 

Des  diverses  espèces  mycodermiques,  l'une  des  plus  faciles  à 
cultiver,  si  l'on  me  permet  cette  expression,  est  sans  contredit  la  fleur 
du  vin,  le  mycoderma  vint  ou  cen'isiœ.  C'est  par  elle  que  je  commençai 
mes  études.  Leurs  premiers  résultats  furent  directement  contraires  à 
ce  que  j'attendais.  En  faisant  développer  la  fleur  du  vin  sur  divers 
liquides  alcooliques  au  contact  de  l'air,  je  n'obtenais  pas  du  tout 
d'acide  acétique.  Bien  plus,  si  j'introduisais  directement  dans  le 
liquide  une  certaine  proportion  de  cet  acide,  il  disparaissait  peu  à  peu. 
Il  en  était  de  même  de  l'alcool. 

Néanmoins  ces  résultats  n'étaient  pas  constants. 

Mais  ce  qu'il  est  essentiel  de  remarquer,  tous  ces  faits  étaient 
suboi'donnés  à  la  présence  et  à  la  vie  du  mycoderme. 

Je  vais  revenir  à  ces  complications  apparentes.  Considérons  aupa- 
ravant, non  plus  la  fleur  du  vin,  mais  la  fleur  du  vinaigre,  le  mi/co- 
dermn  aceti. 

En  cultivant  cette  nouvelle  espèce,  pure  et  sans  mélange,  à  la 
surface  de  liquides  alcooliques  divers,  je  reconnus,  cette  fois,  que  le 
sens  général  des  phénomènes  était  constant.  L'alcool  s'acétifiait  tou- 
jours, avec  formation  intermédiaire  de  petites  quantités  d'aldéhyde. 
Quant  à  la  corrélation  entre  la  manifestation  des  phénomènes  chimiques 
et  la  présence  de  la  plante,  elle  était  aussi  rigoureuse  que  dans  le 
premier  cas. 

Cela  posé,  répétons  les  essais  précédents  relatifs  à  nos  deux  myco- 
dermes,  dans   des  vases  clos,    où  nous  pourrons   enfermer,  outre   le 
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li(|iiRle  et  la  semence  de  la  [liante  en  expérience,  un  voluine  cFair 
délerniiné,  et  de  telle  sorte  que  l'on  puisse  à  chaque  instant  joindre  à 
l'analyse  du  li(|uide  l'analyse  de  1  atmosphère  du  vase.  Alors  l'intelli- 
gence des  phénomènes  se  montre  dans  toute  sa  simplicité.  On  recon- 
naît, en  effet,  que  le  mycoderme  du  vinaigre  prend  l'oxygène  de  l'air 
et  le  fixe  sur  l'alcool  pour  en  faire  de  l'acide  acétique;  que  le  myco- 
derme du  vin  prend  également  l'oxygène  de  l'air  et  le  fixe  également 
sur  l'alcool,  mais  pour  en  faire  de  la  vapeur  d'eau  et  de  l'acide  carbo- 
nique. On  reconnaît  de  plus  que,  si  l'on  supprime  l'alcool  et  que  l'on 
fasse  développer  le  mycoderme  du  vinaigre  sur  un  liquide  acétique, 
l'acide  est  transformé  en  eau  et  en  acide  carbonique.  Avec  le  myco- 
derme du  vin  l'effet  est  le  même,  encore  Ijien  qu'il  puisse  y  avoir  de 
l'alcool  en  dissolution  dans  le  liquide. 

Conséquemment,  si  nous  remarquons  que  l'aldéhyde  n'est  autre 
chose  que  de  l'alcool  moins  de  l'hytlrogène,  que  l'acide  acétique  est  de 
l'alcool  (|ui  a  subi  une  comjjustion  plus  avancée,  et  qu'enfin  l'alcool  et 
l'acide  acétique  lorsqu'ils  éprouvent  une  combustion  complète  se  trans- 
forment en  eau  et  en  acide  carljoni([ue,  nous  déduirons  logiquement 
de  ce  qui  précède  que  la  fleur  du  vin  se  comporte  exactement  comme 
la  fleur  du  vinaigre,  et  qu'il  y  a  seulement  pour  elle  des  circonstances 
où  sa  |)roj)iiété  s'exalte,  c'est-à-dire  que  la  plante,  au  lieu  de  prendre  à 
l'air  deux  on  ([uatre  molécules  d'oxygène  pour  les  fixer  sur  une 
molécule  il'alcool  et  en  faire  de  l'aldéhyde  ou  de  l'acide  acétique, 
s'empare  de  huit  ou  de  tlouze  molécules  de  ce  gaz,  et  transforme 
complètement  à  leur  aide  l'alcool  et  l'acide  acétique  en  eau  et  en  acide 
carbonique. 

Et  tous  ces  faits  s'accomplissent  avec  une  grande  puissance,  avec 
un  grand  dégagement  de  chaleur  et  une  rapidité  qui  étonnerait  l'imagi- 
nation la  plus  hardie. 

Voilà  comment  la  même  plante  ([ui  provoque  l'acétifîcation  de 
l'alcool  peut  (h^truire  l'acide  acétique  ([u'elle  a  formé.  Voilà  comment 
le  fajjricant,  qui  le  premier  a  appelé  mère  de  vinaigre  la  fleur  du 
vinaigre,  a  été  guidé  par  un  instinct  sûr.  A'oilà  comment  Berzelius, 
d'autre  part,  en  refusant  à  la  mère  de  vinaigre  le  pouvoir  d'acétifier 
parce  qu'elle  détruisait  cet  acide,  avançait  un  fait  vrai,  dont  l'interpré- 
tation seule  était  erronée. 

J'ai  reconnu  que  la  fleur  du  vinaigre  ne  détermine  plus  l'acétili- 
cation  dès  qu'elle  est  submergée.  Il  faut,  pour  (Qu'elle  agisse,  qu'elle 
recouvre  la  surface  du  liquide.  Dans  les  vinaigreries  les  dépôts  des 
tonneaux  c[ue  les  fabricants  appellent  mères  n'ont  aucune  espèce 
d'action  acétifiante.  Tout  se  passe  à  la  surface  du  liquide. 
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Voici  la  démonstration  expérimentale  de  ces  faits.  Je  détermine 
l'acétification  d'un  liquide  alcoolique  à  l'aide  du  mycoderme  du 
vinaigre,  et  de  façon  c|ue  le  voile  de  la  plante  devienne  assez  résistant 
pour  que  toutes  les  pai'ties  en  soient  liées  ensemlde  et  difficiles  à 
disjoindre.  En  même  temps  je  mesure  jour  par  jour  le  progrès  de 
l'acidité  de  la  liqueur.  Puis,  à  un  instant  donné,  je  sujjmerge  le  voile  au 
moyen  de  louriles  baguettes  de  verre  qui  l'obligent  à  tomber  au  fond 
du  liquide.  Aussitôt  l'acétification  s'arrête,  et  cela  dure  ainsi  deux, 
trois,  quatre,  cinq,  six  jours  et  plus.  Et,  dès  qu'un  voile  nouveau 
reparaît,  l'analyse  continuée  du  liquide  accuse  inunédiatement  la 
reprise  de  la  formation  de  l'acide  acétique. 

Ce  résultat  prouve  que  la  plante  n'agit  pas  par  un  principe  qu'elle 
sécréterait  pour  le  répandre  dans  le  liquide.  Il  montre  en  outre  que  la 
cause  du  phénomène  chimique  qui  accompagne  la  vie  de  la  plante 
réside  dans  un  état  pliysi(|ue  propre,  analogue  à  celui  du  noir  de 
platine.  Mais  il  est  essentiel  de  remar(|uer  que  cet  état  physique  de  la 
plante  est  étroitement  lié  avec  la  vie  de  cette  plante. 

Voici  l'une  des  preuves  de  cette  assertion. 

A  la  surface  d'un  liquide  alcooli(|ue  renfermant  essentiellement  des 
phosphates  et  des  matières  albuminoïdes,  je  fais  développer  la  lleur 
du  vin  jusqu'à  ce  que  toute  la  surface  du  liquide  en  soit  couverte.  Je 
constate  jour  par  jour  ([u'il  y  a  disparition  de  l'alcool  et  de  l'acide 
acétique  si  l'on  en  a  ajouté  dans  le  liquide.  Alors,  avec  un  siphon, 
j'enlève  le  liquide  générateur  de  la  plante,  sans  déchirer  le  voile  de  la 
mucorée,  condition  facile  à  remplir.  Ensuite  je  sul^stitue  au  premier 
liquide  de  l'alcool  pur  étendu  d'eau.  Le  mycoderme,  difficilement 
mouillé  à  cause  de  ses  principes  gras,  se  soulève  et  recouvre  la  surface 
du  nouveau  liquide.  La  petite  plante  n'a  plus  alors  pour  aliments  que 
les  principes  qu'elle  peut  trouver  en  elle-même.  Or,  l'expérience 
démontre  que,  dans  ces  circonstances  anormales  de  maladie  ou  de  mort 
relative,  la  plante,  qui  un  instant  auparavant,  en  pleine  santé,  opérait 
la  comlnistion  de  l'alcool  et  de  l'acide  acétique,  transforme  maintenant 
pour  une  part  l'alcool  en  acide  acétique. 

Cette  expérience  prouve  que  la  plante  malade  fait  les  mêmes  choses 
que  la  ])lante  bien  portante,  mais  avec  moins  d'énergie. 

J'arrive  maintenant  au  procédé  d'acétification  par  les  copeaux  de 
hêtre.  Tous  les  auteurs  sont  d'accord  sur  l'explication  théorique  de  ce 
mode  de  fabrication.  Les  copeaux,  dit-on,  agissent  comme  corps 
poreux,  à  la  façon  du  noir  de  platine.  Cette  opinion  est  tout  à  fait 
erronée.  Je  vais  démontrer  que  les  copeaux  n'ont  aucune  action  par 
eux-mêmes,  et  qu'ils  ne  font  que  servir  de  support  au  développement 
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(le  l'un  des  mycodeniies,  particulièrement  ilu  luycodenna  aceti.  En 
ell'et,  faisons  écouler  sur  des  copeaux  ou  le  long  d'une  corde  de  l'alcool 
étendu  d'eau.  Les  gouttes  (|ui  tombent  à  l'exlfémité  de  la  corde  ne 
renferment  |)as  la  plus  petite  (|uantité  d'aciiie  acéti(|ue.  Mais  répétons 
cet  essai  en  trempant  la  corde,  au  déluit  de  l'expérience,  dans  un 
liquide  à  la  surface  duquel  se  trouve  une  pellicule  mycodermique  qui 
reste  en  partie  sur  la  cordé  lorsqu'on  la  retire  du  liquide  :  l'alcool,  que 
l'on  fait  ensuite  écouler  lentement  le  long  de  cette  corde  au  contact  de 
l'air,  se  charge  d'acide  acétique. 

Si  les  mycodermes  avaient  seulement  la  [jropriété  d'être  des  agents 
de  combustion  pour  l'alcool  et  l'acide  acétique,  leur  rôle  serait  déjà 
bien  digne  de  fixer  l'attention.  Mais  j'ai  reconnu  que  cette  propriété 
avait  une  généralité  d'action  qui  ouvre  un  chami)  nouveau  d'études  à 
la  physiologie  et  à  la  chimie  organique.  En  ell'et,  les  mycodermes 
peuvent  porter  l'action  condjurante  de  l'oxygène  de  l'air  sur  une  foule 
de  matières  organiques,  les  sucres,  les  acides  organiques,  divers 
alcools,  les  matières  albuminoïdes,  en  donnant  lieu  dans  certains  cas 
à  des  intermédiaires  dont  j'ai  déjà  aperçu  quelques-uns!'). 

J'ajouterai  encore  que  la  propriété  dont  il  s'agit  se  i"etrouve  à  des 
degrés  variables  dans  les  mucédinées,  et,  tout  me  porte  à  le  croire, 
dans  les  plus  petits  des  infusoires.  J'ai  reconnu  que  l'on  pouvait  par 
le  développement  d'une  mucédinée  transformer  en  eau  et  en  acide 
carlionique  des  quantités  relativement  considérables  de  sucre,  sans 
qu'il  restât  dans  la  liqueur  la  plus  faible  proportion  de  cette  substance. 

Si  les  êtres  microscopiques  disparaissaient  de  notre  globe,  la 
surface  de  la  terre  serait  encombrée  de  matière  organique  morte  et  de 
cadavres  de  tout  genre  lanimaux  et  végétaux).  Ce  sont  eux  principa- 
lement qui  donnent  à  l'oxygène  ses  propriétés  comburantes.  Sans  eux, 
la  vie  deviendrait  impossible,  parce  que  l'œuvre  de  la  mort  serait 
incomplète. 

Après  la  mort,  la  vie  reparaît  sous  une  autre  foi'me  et  avec  des  pro- 
priétés nouvelles.  Les  germes,  partout  répandus,  des  êtres  micro- 
scopiques commencent  leur  évolution,  et,  à  leur  aide  et  par  l'étrange 
faculté  qui  lait  l'oljjet  de  ce  Mémoire,  l'oxygène  se  fixe  en  masses 
énormes  sur  les  substances  organiques  que  ces  êtres  ont  envahies  et 
en  opère  peu  à  peu  la  combustion  complète. 

Qu'il  me  soit  permis,  eu  terudnaut  cette  trop  rapide  exposition,  de 
caractériser  lirièvement  à  un  autre  point  de  vue  les   résultats  de  ce 


1.  Il  me  parait  nécessaire  de  reprendre,  an  point  de  vne  de  ces  nouvelles  idées,  tout  ce  qui 
concerne  la  nitritication. 
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travail.  Nous  venons  d'apprendi'e  qu'il  existe  des  cellules  organisées 
qui  ont  la  propriété  de  transporter  l'oxygène  de  l'air  sur  toutes  les 
matières  organiques,  les  brûlant  complètement  avec  un  grand  déga- 
gement de  chaleur  ou  les  ari-êtant  à  des  termes  de  compositions 
variables.  C'est  l'image  fidèle  de  la  respiration  et  de  la  combustion  qui 
en  est  la  suite,  sous  l'action  de  ces  globules  organisés  que  le  sang 
apporte  sans  cesse  dans  les  cellules  pulmonaires,  où  ils  viennent 
chercher  l'oxygène  de  l'air  pour  le  répandre  ensuite  dans  toutes  les 
parties  du  corps,  afin  d'y  Ijrùler  à  des  degrés  divers  les  principes  de 
l'économie. 


SUITE   A   UNE    PRECEDENTE   COMMUNICATION 

SUR  LES  MYCODERMES. 

NOUVEAU  PROCÉDÉ  INDUSTRIEL  DE  FABRICATION  DU  VINAIGRE  (<) 


J'ai  eu  l'honneur  de  faire  connaître  à  l'Académie,  dans  une  de  ses 
séances  du  mois  de  février  de  cette  année  ("^),  la  faculté  que  possèdent 
les  mycodermes,  notamment  la  fleur  du  vin  et  la  fleur  du  vinaigre,  de 
servir  de  moyens  de  transport  de  l'oxygène  de  l'air  sur  une  foule  de 
substances  organiques  et  de  déterminer  leur  combustion  avec  une 
rapidité  parfois  surprenante. 

L'étude  de  cette  propriété  des  mycodermes  m'a  conduit  à  un 
procédé  nouveau  de  fabrication  du  vinaigre,  qui  me  paraît  destiné  à 
prendre  place  dans  cette  industrie  (3). 

1.  COiiipies  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  7  juillet  1862,  LV,  p.  28-32. 
Cette  Note  a  été  publiée  en  brochure  sous  le  titre  :  Nouveau  procédé  industriel  de  fabrica- 
tion du  vinaigre.  Paris,  1802,  Mallet-Bachelicr,  7  p.  in-4''.  Nous  avons  signalé  les  variantes. 

2.  11  s'agit  de  la  Communication  qui  précède.  (Xotes  de  VÉdition.) 

8.  Comme  il  arrive  fréquemment  que  des  principes  scientifiques,  livrés  à  la  publicité  par 
leurs  auteurs,  deviennent,  entre  les  mains  d'autrui,  l'oljjet  de  brevets  d'invention  par  l'addition 
de  dispositifs  d'appareil  ou  de  modifications  insignifiantes,  j'ai  pris  antérieurement  à  ma 
Communication  du  mois  de  février,  d'après  l'avis  de  personnes  autorisées,  un  brevet  qui 
primerait  tous  ceux  auxquels  mon  travail  aurait  pu  donner  lieu;  et  j'ajoute  que  je  suis  résolu 
dès  aujourd'hui  à  laisser  tomber  ce  brevet  dans  le  domaine  public.  (Note  de  Pasteur  qui  ne 
figure  pas  dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences.) 

Voici  le  texte  du  brevet  : 

«  Brevet  n»  50359,  en  date  du  9  juillet  18(51.  (Extrait  des  Brevets  d'invention,  année  18G1, 
LXXXI,  classe  XIV,  fascicule  7,  p.  3.) 

A  M.  PASTEVR.  pour  la  fabrication  du  vinaigre  ou  acide  acétique  au  m.oyen  des 
mucors  et  en  particulier  des  mycoderma  vini  et  mycodorma  aceti. 

J'ai  reconnu  que  ces  plantes  étaient  la  cause  de  la  fermentation  acétique. 

Le  procédé  consiste  à  faire  développer  ces  plantes  sur  une  grande  surface,  au  moyen  de 
liquides  organiques  propres  à  les  nourrir,  renfermant  essentiellement  des  phosphates  et  des 
matières  azotées,  puis  à  les  mettre  au  contact  du  liquide  alcoolique  que  l'on  veut  acidifier,  en 
présence  de  l'air  atmosphérique. 

Simplicité  et  rapidité  d'exécution,  qualité  des  produits,  et  application  possible,  très  facile 
même,  à  l'alcool  étendu  d'eau,  sont  des  avantages  qui  paraissent  acquis  à  l'emploi  de  ce  mode 
de  fabrication. 

CEr.TiFiCAT  en  date  du  12  décembre  1801. 

Ainsi  que  je  l'ai  annoncé  dans  le  brevet  que  j'ai  pris  à  la  date  du  9  juillet  1861,  l'acétifica- 
tion  des  liquides  alcooliques  est  pi-oduito  par  les  espèces  végétales  du  genre  mycoderma. 
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Voici  ce  procédé,  amené  à  un  assez  grand  degré  de  simplicité  et 
d'économie,  à  la  suite  de  nombreuses  expériences  (')  : 

Je  sème  le  iiiycoderina  aceti,  ou  fleur  du  vinaigre,  à  la  surface  d'un 
liquide  formé  d'eau  ordinaire  contenant  2  pour  100  de  son  volume 
d'alcool  et  1  pour  100  d'acide  acétique  provenant  d'une  opération 
précédente,  et  en  outre  quelques  dix  millièmes  de  phosphates  alcalins 
et  terreux,  comme  je  le  dirai  tout  à  l'heure.  La  petite  plante  se  déve- 
loppe et  recouvre  bientôt  la  surface  du  liquide  sans  qu'il  v  ait  la 
moindre  place  vide.  En  même  temps  l'alcool  s'acétifie.  Dès  que  l'opé- 
ration est  bien  en  train,  que  la  moitié,  par  exemple,  de  la  quantité 
totale  d'alcool  employée  k  l'origine  est  transformée  en  acide  acétique, 
on  ajoute  chaque  jour  de  l'alcool  par  petites  portions,  ou  du  vin  ou 
de  la  bière  alcoolisés,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ait  reçu  assez  d'alcool 
pour  que  le  vinaigre  marque  le  titre  commercial  désiré.  Tant  que  la 
plante  peut  provoquer  l'acétifîcation,  on  ajoute  de  l'alcool. 

Lorsque  son  action  commence  à  s'user,  on  laisse  s'achever  l'acéti- 
fîcation (le  l'alcool  qui  reste  encore  dans  le  liquide.  On  soutire  alors 

notamment  par  le  mycoderma  aceti.  Ces  plantes  ont  la  propriété  de  délerminer  la  combi- 
naison de  l'oxygène  de  l'air  avec  l'alcool. 

EUes  ont  également  la  propriété  de  déterminer  la  comlnnaison  de  l'oxygène  de  l'air  avec 
l'acide  acétique  et  de  transformer  complètement  cet  acide  en  eau  et  en  acide  carljoniquc 

Il  résulte  de  là  que  tout  le  secret  d'une  bonne  fabrication  consiste  : 

1"  A  fournir  à  la  plante  des  aliments; 

2»  A  la  placer  dans  les  conditions  où  elle  opère  l'acètification  de  l'alcool,  sans  aller  jusqu'à 
la  combustion  des  éléments  de  l'acide  acétique. 

Les  procédés  d'acétiflcation  par  l'emploi  des  copeaux  de  hêtre  reposent  sur  des  idées 
théoriques  entièrement  erronées. 

Il  n'y  a  qu'une  sorte  de  corps  poreux  qui  aeètifle  dans  les  divers  procédés  qu'utilise 
l'industrie  :  ce  sont  les  plantes  dont  je  parle. 

Les  copeaux  ne  font  que  servir  de  support  à  leur  développement. 

Ces  faits,  rigoureusement  établis  par  des  expériences  très  précises,  m'ont  conduit  au 
l^rocédè  suivant  d'acétiflcation  de  l'alcool. 

Le  liquide  alcoolique  que  l'on  veut  acétitier,  formé,  par  exemple,  de  1  partie  d'un  liquide 
fermenté  quelconque,  bière,  cidre,  jus  de  betterave,  vin,  etc.,  de  1  partie  de  vinaigre  d'une 
opération  précédente  et  de  3  parties  d'alcool  (flegmes  quelconques),  au  titre  voulu  pour  obtenir 
le  titre  désiré  de  l'acide  acétique,  le  liquide  alcoolique,  dis-je,  est  placé  dans  des  cuves  de 
grandes  dimensions  très  peu  profondes,  de  10  centimètres,  plus  ou  moins. 

A  la  surface  du  liquide  on  sème  la  plante  et  l'on  recouvre  la  cuve  avec  un  couvercle 
ordinaire  ou  avec  une  cuve  pareille  à  1^  précédente. 

La  plante  se  multiplie  avec  une  rapidité  extrême  et  provoque  l'acètification  comjilète  du 
liquide. 

Ce  procédé  permettra  de  livrer  au  prix  de  revient  de  10  centimes  le  litre  des  acides 
acétiques  à  7  ou  8  pour  llK)  d'acide;  son  application  n'a  pas  de  limites. 

On  pourrait  dans  l'espace  de  quelques  jours,  presque  sans  frais  de  main-d'œuvre  ni 
d'installation,  fabriquer  des  milliers  d'hectolitres  d'acide  acétique  de  force  quelconque  et 
presque  sans  perte  d'alcool. 

La  fabrication  peut,  sans  aucun  inconvénient,  être  arrêtée  ou  mise  en  train  quand  on  veut. 
Il  est  également  facile  de  la  rendre  continue.  »  (Note  de  l'Édition.) 

1.  Cette  phrase  ne  ligure  pas  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences.  (Note 
de  l'Édition.) 
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ce  dernier,  puis  on  met  à  pari  la  plante,  qui  par  lavage  peut  donner 
un  liquide  un  peu  acide  et  azoté  capable  de  servir  ultérieurement. 

La  cuve  est  alors  mise  de  nouveau  en  travail.  Je  viens  d'indiquer 
l'une  des  formes  de  la  mise  en  travail  d'une  cuve.  On  peut  la  modifier 
de  diverses  manières  (''. 

Il  est  indispensable  de  ne  pas  laisser  la  plante  manquer  d'alcool, 
parce  que  sa  faculté  de  transport  de  l'oxygène  s'appliquerait  alors, 
d'une  part  à  l'acide  acétique  (|ui  se  transformerait  en  eau  et  en  acide 
carbonique,  de  l'autre  à  des  principes  volatils,  mal  déterminés,  dont 
la  soustraction  rend  le  vinaigre  fade  et  privé  d'arôme.  En  outre,  la 
plante  détournée  de  son  habitude  d'acétification  n'y  revient  qu'avec 
,une  énergie  beaucoup  diminuée.  Une  autre  précaution,  non  moins 
nécessaire,  consiste  à  ne  pas  provoquer  un  trop  grand  développement 
de  la  plante;  car  son  activité  s'exalterait  outre  mesure,  et  l'acide 
acétique  serait  transformé  partiellement  en  eau  et  en  acide  carbonique, 
lors  même  qu'il  y  aurait  encore  de  l'alcool  en  dissolution  dans  le  liquide. 

Une  cuve  de  1  mètre  carré  de  surface,  renfermant  50  à  100  litres  de 
liquide,  fournit  par  jour  l'équivalent  de  5  à  6  litres  de  vinaigre.  Un 
thermomètre  donnant  les  dixièmes  de  degré,  dont  le  réservoir  plonge 
dans  le  liquide  et  dont  la  tige  sort  de  la  cuve  par  uu  trou  pratiqué  au 
couvercle,  permet  de  suivre  avec  facilité  la  marche  de  l'opération. 

Je  pense  que  [-)  les  meilleurs  vases  à  employer  sont  des  cuves  de  bois 
rondes  ou  carrées,  peu  profondes,  analogues  à  celles  qui  servent  dans 
les  brasseries  à  refroidir  la  bière  et  munies  de  couvercles.  Aux  extré- 
mités sont  deux  ouvertures  de  petites  dimensions  pour  l'arrivée  de 
l'air.  Deux  tubes  de  gutta-percha,  fixés  sur  le  fond  de  la  cuve  et  percés 
latéralement  de  petits  trous,  servent  à  l'addition  des  liquides  alcoo- 
liques sans  c[u'il  soit  nécessaire  de  soulever  les  planches  du  couvercle 
ou  de  déranger  le  voile  de  la  surface. 

Les  plus  grandes  cuves  que  la  place  dont  je  disposais  m'ait  permis 
d'utiliser  avaient  1  mètre  carré  de  surface  et  20  centimètres  de 
profondeur.  J'ajoute  que  les  avantages  du  procédé  ont  été  d'autant  plus 
sensibles  que  j'ai  employé  des  vases  de  plus  grandes  dimensions  et 
que  j'ai  opéré  à  une  plus  basse  température. 

J'ai  dit  que  le  liquide  à  la  surface  duquel  je  sème  le  mycoderme 
devait  tenir  des  phosphates  en  dissolution.  Ils  sont  indispensables.  Ce 
sont  les  aliments  minéraux  de  la  plante.  Bien  plus,  si  au  nombre  de 

1.  Ces  deux  deniiùres  phrases  ne  figurent  pas  dans  les  Cornptrs  rendus  de  l'Académie  des 
sciences. 

•2.  Ces  trois  mots  ne  ligurenl  pas  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences. 
{Notes  de  l'Édition.) 
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ces  phosphates  se  trouve  celui  d'ammoniaque,  la  plante  emprunte  à  la 
base  de  ce  sel  tout  l'azote  dont  elle  a  besoin  ;  de  telle  sorte  que  l'on 
peut  provoquer  l'acétification  complète  d'un  liquide  alcoolique  renfer- 
mant environ  un  dix  millième  de  chacun  des  sels  suivants  :  phosphates 
d'ammoniaque,  de  potasse,  de  magnésie,  ces  derniers  étant  dissous  à 
la  faveur  d'une  petite  quantité  d'acide  acétique,  lequel  fournit  en 
même  temps  que  l'alcool  tout  le  carbone  nécessaire  à  la  plante. 

Cependant,  afin  d'avoir  un  développement  un  peu  plus  rapide 
et  un  état  physique  plus  actif  du  mycoderme,  il  est  bon  d'ajouter  au 
liquide  à  phosphates  une  petite  quantité  de  matières  albuminoïdes  qui 
offrent  l'azote  et  le  carbone,  et  sans  doute  aussi  une  partie  des 
phosphates,  sous  une  forme  plus  assimilable.  J'emploie  à  cet  effet 
soit  de  l'eau  d'orge,  soit  de  la  bière,  soit  de  l'eau  de  levure,  ou  encore 
de  l'eau  de  macération  des  radicelles  d'orge  germée...  Le  vin,  le  cidre, 
tous  les  liquides  fermentes  et  même  la  plupart  des  jus  naturels  pour- 
raient être  utilisés.  Mais  afin  que  l'on  comprenne  bien  le  rôle  de  ces 
liquides  organiques  albumineux,  et  conijjien  sont  erronées  les  idées 
qui  avaient  cours  dans  la  science  sur  la  prétendue  transformation  en 
ferments  des  matières  albuminoïdes  par  l'altération  de  ces  dernières 
au  contact  de  l'air,  je  répète  que  l'on  peut  facilement  faire  développer 
le  luycodenna  aceti^  et  dans  des  conditions  où  il  est  capable  d'acétifier 
de  grandes  quantités  d'alcool,  en  lui  fournissant  uniquement,  pour 
aliment  azoté,  de  l'ammoniaque;  pour  aliment  cai'boné,  de  l'acide 
acétique  et  de  l'alcool;  pour  aliments  minéraux,  de  l'acide  phospho- 
rique,  uni  aux  principales  bases  alcalines  et  terreuses. 

A  la  température  de  15°,  si  la  semence  est  Ijonne,  il  faut  deux  à 
trois  jours  au  maximum  pour  que  le  mycoderme  recouvre  le  liquide 
à  la  surface  duquel  il  a  été  semé,  quelles  que  soient  les  dimensions 
de  la  cuve.  Par  bonne  semence,  j'eptends  une  plante  jeune,  en  voie  de 
multiplication,  qui  se  présente  au  microscope  sous  la  forme  de  longs 
chapelets  d'articles  et  non  d'amas  de  granulations,  comme  cela  a  lieu 
quand  elle  est  un  peu  ancienne  et  qu'elle  a  déjà  servi  pendant  plusieurs 
jours  d'agent  de  combustion.  Pour  ce  qui  est  de  la  quantité  de  la 
semence,  un  petit  vase  de  1  décimètre  de  diamètre,  renfermant 
100  centimètres  cubes  de  liquide  et  recouvert  de  la  plante,  suffit  pour 
ensemencer  une  cuve  de  1  mètre  carré  de  surface.  On  trempe  dans  ce 
vase  l'extrémité  d'une  baguette  de  verre.  Le  voile  du  mjcoderme  s'y 
attache  en  partie,  et  loi-squ'on  porte  ensuite  la  baguette  dans  le  liquide 
de  la  cuve,  il  s'en  détache  et  reste  à  la  surface  du  liquide  à  ensemencer. 
On  répète  cette  manipulation  tant  qu'il  y  a  une  portion  de  voile  à  la 
surface  du  petit  vase. 
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Dans  une  l'al^iique  en  travail,  il  y  aurait  toujours  de  la  semence 
toute  prête.  Si  l'on  n'en  a  pas,  il  suffit  d'abandonner  au  contact  de 
Taii'  un  liquide  alcoolique  et  acétique  de  la  nature  de  ceux  dont  j'ai 
parlé,  pour  y  voir  apparaître  le  niycodernie  dont  il  s'agit.  Seulement, 
dans  ce  cas,  il  peut  se  faire  que  l'on  soit  obligé  d'attendre  plusieurs 
jours,  et  même  plusieurs  semaines,  avant  que  l'air  de  l'atmosphère 
dépose  le  germe  de  la  plante  (•). 

Quels  sont  les  avantages  de  ce  nouveau  procédé  d'acétifîcation  ? 
Avant  de  les  indiquer,  je  rappellerai  qu'il  existe  aujourd'hui  deux 
procédés  industriels  de  fabrication  du  vinaigre.  L'un,  connu  sous  le 
nom  de  procédé  d'Orléans,  est  surtout  en  usage  dans  le  Loiret  et  dans 
la  Meurthe.  On  ne  peut  l'appliquer  qu'au  vin.  Dans  des  tonneaux  de 
200  litres  environ  de  capacité,  disposés  par  rangées  horizontales, 
on  place  du  vinaigre  de  bonne  qualité,  environ  100  litres  par  tonneau, 
et  un  dixième  du  volume  en  vin  ordinaire  de  cjualité  inférieure.  Après 
six  semaines  ou  deux  mois  d'attente,  plus  ou  moins,  on  retire  tous  les 
huit  ou  dix  jours  10  litres  de  vinaigre  et  on  ajoute  10  litres  de  vin.  Une 
fois  en  travail,  chaque  tonneau  fournit  donc  environ  10  litres  de 
vinaigre  tous  les  huit  jours.  On  ne  touche  d'ailleurs  aux  tonneaux  que 
lorsqu'ils  ont  besoin  de  réparation. 

Un  autre  procédé  est  connu  sous  le  nom  de  procédé  des  copeaux 
de  hêtre,  ou  procédé  allemand.  Le  liquide  que  l'on  veut  acétifier 
tombe  goutte  a  goutte  par  les  extrémités  de  tuyaux  de  paille  ou  de 
ficelle  sur  des  copeaux  de  bois  de  hêtre  entassés  dans  de  grands 
tonneaux.  Les  copeaux  reposent  sur  un  double  fond  placé  vers  la 
partie  inférieure,  où  se  rassemble  le  liquide,  que  l'on  repasse  à 
plusieurs  reprises  sur  les  copeaux.  Des  trous  pratiqués  dans  les 
douves  du  tonneau  permettent  l'arrivée  de  l'air  qui  s'échappe  par  le 
haut  après  avoir  passé  dans  les  interstices  des  copeaux  où  il  est  en 
contact  avec  le  liquide  alcoolique  descendant.  Ce  procédé  est  très 
expéditif,  mais  il  ne  peut  s'appliquer  au  vin,  ni  à  la  bière  en  nature,  et 
ses  produits  sont  de  qualité  inférieure,  surtout  quand  on  les  retire 
d'alcools  mauvais  goût.  Le  prix  des  vinaigres  de  vin  est  environ  deux 
fois  plus  élevé  que  celui  des  vinaigres  d'alcool,  dénomination  par 
laquelle  on  désigne  ordinairement  les  vinaigres  fabriqués  par  le 
procédé  des  copeaux.  Ce  procédé  donne  lieu  en  outre  à  des  pertes 
considérables  de  matière  première,  parce  que  le  liquide  alcoolique  très 
divisé  est  toujours  soumis  à  un  courant  d'air  échauifé  par  suite  de 
l'acétification  elle-même. 

1.  Ces  trois  derniers  alinéas  ne  figurent  pas  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences.  {Xote  de  l'Édition.) 
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"?Je  ferai  remai'quer|  d'ailleurs  que  la  supériorité  des  vinaigres 
d'Orléans  ne  tient  pas  uniquement,  comme  on  serait  porté  à  le  croire, 
à  ce  qu'ils  sont  fabriqués  avec  du  vin,  mais  surtout  à  leur  mode  même 
de  fabrication  qui  conserve  au  vinaigre  ses  principes  volatils  indé- 
terminés, d'odeur  agréable,  principes  qu'enlèvent  à  peu  près  entiè- 
rement le  courant  d'air  et  l'élévation  de  la  température  dans  la  fabri- 
cation des  vinaigres  d'alcool.  Grâce  à  ces  principes,  le  vinaigre 
d'Orléans  paraît  plus  fort  à  l'odorat  et  au  goût  que  les  vinaigres 
d'alcool,  lors  même  que  la  proportion  d'acide  n'y  est  pas  supérieure 
et  quelquefois  moindre. 

On  reproche  donc  surtout  au  procédé  d'Orléans  d'être  lent  et 
seulement  applicable  au  vin.  En  outre,  comme  il  est  entièrement  livré 
à  la  routine  par  l'insuffisance  des  progrès  de  la  science  en  ce  qui  le 
concerne,  tous  les  accidents  de  fal^rication  sont  préjudiciables,  et  l'on 
n'a  pas  de  moyens  sûrs  d'y  porter  remède  ou  de  les  éviter.  Enfin,  quel 
que  soit  le  prix  du  vin  ou  de  l'alcool,  il  faut  fabriquer.  Un  chômage 
total  ou  partiel  d'une  vinaigrerie  dans  le  système  d'Orléans  est  impos- 
sible. Mais  la  qualité  des  produits  et  l'application  possible  du  procédé, 
exclusive  même  au  vin,  lui  permet  de  lutter  avec  avantage  avec  le 
procédé  des  copeaux,  qui  ne  peut  être  utilisé  pour  le  vin  et  en  général 
pour  les  liquides  chargés  [de  principes  all)uminoïdes,  parce  qu'il  se 
formerait  sans  nul  doute  des  quantités  si  abondantes  de  mère  de 
vinaigre  qu'il  y  aurait  obstruction  des  interstices  des  copeaux,  et, 
J'air  ne  pouvant  plus  circuler,  l'acétilication  s'arrêterait  ('). 

Mais  il  est  utile  que  j'entre  encore  dans  quelques  détails  sur  un 
inconvénient  très  singulier  du  procédé  d'Orléans,  qui  a  été  tout  à  fait 
inaperçu  jusqu'à  présent.  Cet  inconvénient  est  dû,  comme  je  vais 
l'expliquer,  à  la  présence  bien  connue,  dans  les  tonneaux  de  fabri- 
cation, des  anguillules  du  vinaigre. 

Tous  les  tonneaux,  sans  exception,  dans  le  système  de  fabrication 
d'Orléans  en  sont  remplis,  et,  comme  on  ne  les  enlève  jamais  que 
partiellement,  puisque  de  100  litres  de  vinaigre  on  ne  retire  que 
10  litres  tous  les  huit  jours,  en  rajoutant  10  litres  de  vin,  leur  nombre 
est  quelquefois  prodigieux.  Or,  ces  animaux  ont  besoin  d'air  pour 
vivre;  d'autre  part,  mes  expériences  établissent  que  l'acétifîcation  ne 
se  produit  qu'à  la  surface  du  liquide,  dans  un  voile  mince  de  myco- 
derma  aceti  qui  se  renouvelle  sans  cesse.  Supposons  ce  voile  bien 
formé  et  en  travail  d'acétification  active,  tout  l'oxygène  qui  arrive  à  la 
surface  du  liquide  est  mis  en  œuvre  par  la  plante  qui  n'en  laisse  pas 

1.  Cet  alinéa  ne  figure  pas  dans  les  Voinptes  rendus  de  V Académie  des  sciences.  (Note  de 
l'Édition.) 
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du  tout  aux  anguillules.  Celles-ci  alors,  se  sentant  privées  de  la  possi- 
bilité de  respirer,  et  guidées  par  un  de  ces  instincts  merveilleux  dont 
tous  les  animaux  nous  offrent  à  des  degrés  divers  de  si  curieux 
exemples,  se  réfugient  sur  les  parois  du  tonneau  où  elles  viennent 
former  une  couche  humide,  blanche,  épaisse  de  plus  d'un  millimètre, 
haute  de  plusieurs  centimètres,  tout  animée  et  grouillante.  Là  seu- 
lement ces  petits  êtres  peuvent  respirer.  Mais  on  comprend  bien  que 
ces  anguillules  ne  cèdent  pas  facilement  la  place  au  mycoderme.  J'ai 
maintes  fois  assisté  à  la  lutte  qui  s'établit  entre  elles  et  la  plante. 
A  mesure  que  celle-ci,  suivant  les  lois  de  son  développement,  s'étale 
peu  à  |)eu  à  la  surface,  les  anguillules  réunies  au-dessous  d'elle,  et 
souvent  par  paquets,  s'efforcent  de  la  faire  tomber  dans  le  liquide  sous 
la  forme  de  lambeaux  chiffonnés.  Dans  cet  état  elle  ne  peut  plus  leur 
nuire,  car  j'ai  montré  qu'une  fois  que  la  plante  est  submergée,  son 
action  est  nulle  ou  insensible.  Je  ne  doute  pas  que  presque  toutes  les 
maladies  des  tonneaux  dans  le  procédé  d'Orléans  ne  soient  causées  par 
les  anguillules  et  que  ce  ne  soient  elles  qui  ralentissent  et  souvent 
arrêtent  l'acétification. 

Tout  ceci  posé,  les  avantages  du  procédé  que  j'ai  l'honneur  de 
communiquer  à  l'Académie  peuvent  être  pressentis.  J'opère  dans  des 
cuves  munies  de  couvercles,  à  une  ])asse  température.  Ce  sont  les 
conditions  générales  du  procédé  d'Orléans,  mais  je  dirige  à  mon  gré 
la  faljrlcation.  Il  n'y  a  qu'une  chose  qui  acétifie  dans  le  procédé 
d'Orléans,  c'est  le  voile  de  la  surface.  Or,  je  le  fais  développer  dans  des 
conditions  que  je  détermine  et  dont  je  suis  maître.  Je  n'ai  pas  d'anguil- 
lules,  parce  que,  si  elles  prenaient  naissance,  elles  n'auraient  pas  le 
lemps  de  se  multiplier,  puisque  chaque  cuve  est  renouvelée  après  que  la 
plante  a  agi  autant  qu'elle  peut  le  faire.  Aussi  l'acétification  est-elle  au 
moins  trois  à  quatre  fois  plus  rapide  qu'à  Orléans,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs. 

Relativement  au  procédé  des  copeaux,  les  avantages  sont,  d'une  part 
dans  la  conservation  des  principes  qui  donnent  du  montant  au  vinaigre, 
parce  que  l'acétification  a  lieu  à  une  température  basse,  et  d'autre  [)art 
dans  une  grande  diminution  de  la  perte  en  alcool,  parce  que  l'évapo- 
ration  est  très  faible  pour  un  liquide  placé  dans  une  cuve  couverte. 
Enfin  le  nouveau  procédé  peut  être  applitjué  à  tous  les  liquides  alcoo- 
liques et  probablement  avec  autant  de  facilité  dans  une  cuve  de 
10  mètres  carrés  de  surface  que  dans  une  cuve  de  1  mètre  carré  ('). 

Je    n'ignore    pas    cependant   que   l'auteur    d'un    nouveau    procédé 

1.  La  fin  de  cette  phrase,  à  pai-lir  de  «  et  ijrobablement...  »,  ne  figure  pas  dans  les  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences.  {Xote  de  l'Édition.) 
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industriel  est  toujours  prompt  à  s'en  exagérer  l'importance,  et  je  n'ai 
pas  la  prétention  d'être  à  l'abri  de  ce  préjugé.  Je  livre  donc  le  résultat 
de  mes  études  à  la  discussion  et  à  l'expérience  des  personnes  compé- 
tentes ou  intéressées,  sans  y  rechercher  autre  chose  que  le  progrès  de 
la  science  et  de  ses  applications. 


[QUELQUES  RÉSULTATS  NOUVEAUX  RELATIFS 
AUX  FERMENTATIONS  ACÉTIQUE  ET  BUTYRIQUE  (»)] 


i°  L'acide  succiiiique  paraîl,  accompagner  constamment  l'acide  acétique 
dans  la  transformation  de  l'alcool  en  acide  acétique  par  l'oxygène  de  l'air 
sous  l'influence  du  nnjcoderma  accti. 

La  meilleure  méthode  à  suivre  pour  constater  l'existence  de  l'acide 
succinique  consiste  à  faire  développer  le  mycoderme  à  la  surface  de  liquides 
alcooliques  renfermant  du  phosphate  d'ammoniaque  et  des  phosphates 
alcalins  et  terreux  dissous  à  la  faveur  de  petites  quantités  d'acide  acétique. 
M.  Pasteur  a  reconnu  que,  dans  ces  conditions,  la  plante  se  développe  très 
bien,  empruntant  son  carbone  à  l'alcool  ou  à  l'acide  acétique,  son  azote  à 
l'ammoniaque,  ses  matières  minérales  aux  phosphates.  L'alcool  s'acétifie.  On 
obtient  de  cette  manière  tous  les  produits  de  la  fermentation  acétique  sans 
autre  mélange  que  des  phosphates  faciles  à  éliminer  après  l'évaporation 
ménagée  du  licjuide  acétique,  lequel  renferme  constamment  dans  les  expé- 
riences de  M.  Pasteur  des  proportions  sensibles  d'acide  succinique,  ainsi 
que  d'autres  substances  encore  indéterminées. 

2"  M.  Pasteur  annonce  eu  outre  à  la  Société  qu'ayant  repris  l'étude  de 
la  fermentation  butyrique  du  lactate  de  chaux,  il  a  constaté  que  l'équation 
de  cette  feinientation  n'est  pas  aussi  simple  qu'on  l'admet.  Le  rapport  des 
volumes  de  l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène  ne  correspond  pas  a 
beaucoup  près  à  l'équation 

Ci2H'20i2  =  ÇfiWO'*  ^_  CIO»  4-  H4. 

L'hydrogène  est  en  défaut.  Du  reste,  il  y  a  variation  des  proportions  de 
ces  deux  gaz,  dans  une  même  fermentation  à  des  époques  différentes,  ou 
dans  des  fermentations  distinctes. 

Ce  fait  annonçait  la  formation  de  produits  liydrogénés  non  encore 
aperçus.  M.  Pasteur  a  reconnu  que  ces  produits,  quelques-uns  du  moins, 
sont  de  la  nature  des  alcools,  et  il  croit  pouvoir  affirmer  que  l'alcool  buty- 
lique  est  un  produit  ordinaire  de  la  fermentation  Inityrique. 

Dans  certains  cas  même,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  pur  sans 
traces  d'hydrogène  ni  d'un  autre  gaz  quelconque. 

Enfin,  M.  Pasteur  ajoute  que,  dans  ces  derniers  temps,  il  a  confirmé  par 
des    preuves    nouvelles    la    découverte    qu'il    a    fait   connaître    l'an    dernier 

1.  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  séance  du  9  mai  1863,  p.  52-53.  {Résumé.) 
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d'animalcules  infusoires  vivant  sans  gaz  oxygène  libre  et  déterminant  la 
fermentation  butyrique  (').  Ces  animalcules  jouissent  en  outre  de  la  faculté 
de  se  développer  sans  avoir  à  leur  disposition  d'autres  aliments  que  des 
substances  hydrocarbonées  (au  nombre  desquelles  il  faut  placer  l'acide 
lacti([ue),  de  l'ammoniaque  et  des  phosphates. 

1.  Voir  p.  136-138  du  tonn.'  II  des  Œuvres  de  Pasteur  :  Animalcules  infusoires  vivant 
sans  gaz  oxygène  libre  et  déterminant  des  fermentations.  {\ote  de  l'Édition.) 


MÉMOIRE  SUR  LA  FERMENTATION  ACÉTIQUE  (i) 


PREMIERE  PARTIE 
Historique. 

§  I.  —  L'acide  acétique  provient  de  l'oxydation  de  l'alcool 
par  l'oxygène  de  l'air. 

Le  vin,  la  bière,  le  cidre,  en  général  tous  les  liquides  alcooliques 
fermentes  s'aigrissent  au  contact  de  l'air,  surtout  pendant  l'été  ;  c'est 
un  fait  Ijien  connu  et  depuis  les  temps  les  plus  reculés. 

Quelle  est  la  nature  du  phénomène  considéré  sous  un  point  de  vue 
purement  chimique?  La  science  a  été  longtemps  à  s'en  rendre  compte 
avec  précision.  Que  ce  soit  l'alcool  qui  devienne  acide  acétique,  on  ne 
l'ignorait  pas.  Que  l'air  puisse  favoriser  cette  transformation,  on  ne 
l'ignorait  pas  davantage  ;  mais  on  était  loin  de  savoir  comment  l'air 
intervient.  Dans  le  Dictionnaire  de  chimie  de  IMacquer,  dont  la  seconde 
édition  a  paru  en  1778,  ouvrage  remarquable,  mais  malheureusement 
encore  enveloppé  dans  les  obscurités  du  phlogistique,  on  trouve  cette 
phrase  :  «  Bêcher,  dans  sa  Physique  souterraine  [Physica  subterranea, 
lib.  I,  sect.  5,  cap.  2]  a  fait  digérer  du  vin,  pour  le  convertir  en 
vinaigre,  dans  une  bouteille  scellée  hermétiquement.  A  la  vérité,  ce  vin 
a  été  plus  longtemps  qu'à  l'ordinaire,  c'est-à-dire,  qu'avec  le  concours 
de  l'air,  à  se  convertir  en  vinaigre,  mais  ce  vinaigre  était  aussi  beau- 
coup plus  fort^-i.  »  Ainsi,  en  1778,  l'un  des  plus  habiles  chimistes  admet 

1.  Ce  Mémoire  a  été  publié  dans  les  A7inales  scientifiques  de  l'École  Normale  supérieure, 
I  (avril)  1864,  p.  118-158  (avec  5iflg.)  et  sous  forme  de  brochure  à  la  librairie  Gauthier-Villars, 
Paris,  18Ci4,  46  p.  in-4»  (avec  5  fig.). 

Pasteur  l'a  reproduit  dans  un  opuscule  intitulé  :  «  Études  sur  le  vinaigre,  sa  fabrication, 
ses  maladies,  moyens  de  les  prévenir:  nouvelles  observations  sur  la  conservation  des  vins  par 
la  chaleur.  »  Paris,  18C8,  Gauthier-Villars  et  Victor  Masson  et  flls,  viii-119  p.,  in-8''  (avec  7  fig.). 
Voir  la  note  de  la  p.  78. 

Le  texte  donne  ici  est  celui  de  1868.  Les  variantes  ayant  quelque  importance  ont  [été 
signalées. 

2.  Macquer.  Dictionnaire  de  chimie.  Paris  (seconde  édition),  1778,  4  vol.  in-8».  Tome  IV, 
p.  236-237.  {Notes  de  l'Édition.) 
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encore   que   le   vin    peut   se    convertir  en   vinaigre   très  fort   sans    le 
concours  de  l'air. 

L'abbé  Rozier  fit  une  expérience  qvii  démontrait  ra]jsorj)lion  de 
l'air  pendant  la  fermentation  acéteuse.  Elle  consistait  à  faire  un  trou 
à  la  douve  d'un  tonneau  dont  le  vin  s'aigrissait  et  à  y  sceller  une 
vessie  munie  d'un  tube  et  d'un  bouchon,  et  préalablement  gonflée 
d'air.  La  vessie,  dit-il,  devient  flasque;  et  il  ajoute  que,  chaque  fois 
que  cette  vessie  a  été  vidée  d'air,  le  vin  paraît  plus  aigre  qu'aupa- 
ravant (*).  Cependant  la  lecture  de  l'article  où  cette  expérience  est 
relatée  montre  que  les  idées  de  l'abbé  Rozier  étaient  encore  mal 
assurées. 

Lavoisier  est  plus  net.  Il  ne  s'agit  plus  seulement  de  l'air,  mais 
nommément  de  l'oxygène.  «  La  fermentation  acéteuse  n'est  autre  chose 
que  l'acidification  du  vin  qui  se  fait  à  l'air  libre  [)ar  l'absorption  de 
l'oxygène  (-).  »  Cependant,  comme  il  ignore  la  composition  de  l'alcool 
et  celle  du  vinaigre,  qu'il  ne  fait  que  les  pressentir,  on  le  voit,  un  peu 
plus  loin,  interpréter  une  expérience  de  Chaptal,  en  faisant  concourir 
à  l'accomplissement  du  phénomène,  outre  l'alcool  et  l'oxygène,  une 
certaine  proportion  d'acide  carbonique. 

Pour  Lavoisier  lui-même  et  pour  les  chimistes  qui  adoptaient  ses 
idées,  tous  les  doutes  n'étaient  donc  pas  encore  levés  au  sujet  de 
cette  réaction  chimique.  Dans  un  passage  de  l'Appendice  à  la  Statique 
chimique^  BerthoUet  s'exprime  ainsi  :  «  L'oxygène  qui  s'absorbe 
pendant  la  fermentation  acétique,  selon  l'observation  de  Rozier,  peut 
servir  à  décomposer  la  combinaison  vineuse,  en  se  combinant  avec 
l'hydrogène,  ou  bien  il  entre  immédiatement  dans  la  composition  de 
l'acide  acétique;  mais,  à  en  juger  par  l'altération  du  vin  qu'on  laisse 
en  contact  avec  l'air,  il  produit  Ijeaucoup  plus  le  premier  effet  que  le 
second  i^j.  »  Ainsi  le  sujet  fut  un  peu  compliqué  par  BerthoUet.  Mais 
il  le  fut  bien  davantage  à  la  même  époque  par  Th.  de  Saussure,  dans 
un  chapitre  de  ses  Recherches  chimiques  sur  la  végétation^  intitulé  : 
Emploi  du  gaz  oxygène  dans  l'acétification.  De  Saussure  prétendit 
avoir  observé  que,  pendant  la  fermentation  acétique,  il  se  dégage  un 
volume  d'acide  carbonique  égal  à  celui  de  l'oxygène  absorbé,  et  que 
l'acidité  du  vin  provenait,  non  de  la  fixation  de  l'oxygène,  mais  de  la 


1.  Rozier.  Cours  complet  d'agriculture,  ou  Dictionnaire  universel  d'agriculture.  Paris.  1781- 
1800,  10  vol.  in-4«.  Tome  IV,  p.  53.5. 

2.  Lavoisier.   Traité  élémentaire  de  chimie.  Paris,  179-3  (seconde  édition),  2  vol.   in-8°. 
Tome  I",  p.  159. 

3.  Bekthollet.  Essai  de  statiipK?  chimique.  Paris,  1803,  2  vol.  ia-8°.  Tome  II  (Appendice), 
p.  525.  {Notes  de  l'Édition.) 
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soustraction  du   carbone  et  de  son  élimination    partielle   sous  forme 
d'acide  carbonique  (*). 

Une  circonstance  qu  il  ne  faut  pas  omettre  et  qui  a  ct)ntribué  à 
obscurcir  ce  sujet  à  cette  époque  et  dans  les  années  suivantes,  c'est  la 
production  de  l'acide  acétique  dans  des  phénomènes  de  fermentation, 
mais  sans  emploi  d'alcool  et  sans  communication  avec  l'air.  On  lit  par 
exemple,  à  la  suite  du  passage  de  la  S/ii/iijiie  cidnnque  de  Berthollet 
que  je  viens  de  citer  :  «  Cependant  la  production  de  l'acide  acétique 
n'est  pas  toujours  due  à  ces  causes.  Il  s'en  forme  pendant  la  fermen- 
tation vineuse  du  sucre  et  de  la  levure  (Lavoisier),  même  sans  com- 
munication avec  l'air.  Il  est  vrai  qu'alors  il  peut  être  dû  à  la  portion 
d'amidon  que  contient  toujours  la  levure  :  c'est  un  objet  qui  reste  à 
éclaircir  (-).  » 

Puis,  après  avoir  rappelé  que  Parmentier,  Deyeux  et  Vauquelin  (>') 
ont  reconnu  que  l'eau  sure  des  amidonniers  renferme  une  assez 
grande  ([uantité  d'acide  acétique,  il  émet  l'opinion  que  cet  acide 
acétique  ne  doit  pas  être  un  produit  d'oxydation  de  l'alcool,  et  il 
essaye  de  vérifier  cette  opinion  par  l'étude  de  la  fermentation  d'un 
mélange  de  gluten  et  d'amidon.  Il  s'est  formé  promptement,  dit-il,  de 
l'acide  acétique  sans  indice  de  liqueur  spiritueuse.  Enfin,  il  termine 
en  faisant  remarquer  (jue  «  les  observations  précédentes  paraissent 
prouver  que  l'acétification  est  principalement  due  à  l'action  du  gluten, 
ou  d'une  suljstance  qui  en  approche,  sur  l'amidon  ou  sur  une  substance 
analogue,  quoiqu'il  puisse  s'en  former  aussi  un  peu  par  la  fermen- 
tation vineuse  ou  par  l'action  de  l'oxygène  sur  le  vin  (*)  ». 

La  production  de  l'acide  lactique,  acide  inconnu  à  cette  époque  et 
volontiers  confondu  avec  l'acide  acétique,  ajoutait  encoi'e,  ainsi  que 
l'a  remarqué  M.  Dumas,  aux  difficultés  de  se  bien  rendre  compte  dans 
tous  les  cas  de  la  véritable  origine  de  l'acide  acétique  (f). 

Il  faut  arriver  jusqu'en  1821  [1820]  et  1827  pour  que  tous  les 
doutes  soient  levés  touchant  la  réaction  qui  nous  occupe.  En  1821 
[1820],  Edmund  Davy  découvrit  le  noir  de  platine  et  ses  propriétés 
remarquables  («).  En  chauffant  du  sulfate  de  platine  avec  de  l'alcool,  il 

1.  Saussure  (Th.  de).  Recherches  chimiques  sur  la  végétation.  Paris,  an  XII,  in-8°, 
p.  143-147. 

2.  Bkrthollet.  Loc.  cit.,  p.  595  et  52G. 

3.  Annales  de  chimie,  XXXVIII,  an  IX,  p.  248-270. 

4.  Berthollet.  Loc.  cit.,  p.  525  et  52ii. 

5.  Dumas.  Traité  de  chimie  appliquée  aux  arts.  Pai-is,  182G-1848,  8  vol.  in-S".  Tome  VI, 
p.  339. 

6.  DAVYjEdmund).  On  somu  comljinations  of  platinum.  Pliilosojihical  Tfunsactions  of 
the  Royal  Society  of  London,  1820  (Part  I),  p.  108-125.  —  Ce  Mémoire  fut  traduit  en  1821, 
dans  le  Journal  /'iir  Chemie  u.  Physik,  XXXI,  p.  340.  (Notes  de  l'Édition] 
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obtint  un  précipité  noir,  qui,  desséclié,  jouissait  de  la  singulière  l'acuité 
de  devenir  incandescent  lorsqu'on  l'humectait  avec  de  l'esprit-de-vin, 
et  de  continuer  à  rougir  tant  (|u'il  restait  de  Talcool.  Pendant  cette 
combustion,  l'alcool  était  transformé  en  acide  acétique. 

«  C'est  ce  fait,  dit  Liebig  à  qui  l'on  doit  une  Note  précieuse  sur  la 
préparation  du  noir  de  platine  et  son  mode  d'action  (^'),  qui  fournit  à 
Dœbereiner  la  clef  du  développement  théorique  de  la  transformation 
de  l'alcool  en  acide  acétique.  Ce  dernier  chimiste  démontra,  en  effet, 
que  l'alcool,  en  absorbant  de  l'oxygène,  donne  de  l'eau  et  de  l'acide 
acétique  sans  dégager  de  l'acide  carbonique  Ç^).  En  mesurant  le  volume 
d'oxygène  absorbé  par  une  quantité  déterminée  d'alcool,  il  parvint  à 
prouver  que  les  éléments  de  1  atome  d'alcool  se  combinent  avec 
4  atomes  d'oxygène,  de  sorte  que,  la  composition  de  l'acide  acétique 
étant  d'ailleurs  connue,  il  était  facile  d'en  conclure  qu'il  devait  se 
former  1  atome  d'acide  acétique  et  3  atomes  d'eau  : 

C4Hi-^02  +  40  =  C4Hf'03  +  3H20  (3).  » 

î^'  II.  —  Nécessité  d'un  ferment  pour  l'oxydation  de  l'alcool 
dans   la   fermentation    acétique.   Idées   sur   la    nature   de  ce  ferment. 

11  ne  sera  pas  moins  intéressant  de  suivre  historiquement  le  ])ro- 
grès  des  idées  en  ce  qui  concerne  la  cause  probable  à  laquelle  on 
doit  attribuer  le  phénomène  de  l'acétification. 

Il  y  a  bien  longtemps  que  l'on  sait  que  l'alcool  pur  ne  peut  s'acé- 
tifier  au  contact  de  l'air,  que  l'eau-de-vie,  par  exemple,  ne  se  trans- 
forme pas  en  vinaigre,  quel  que  soit  son  titre  alcoolique. 

«  L'acétification,  dit  Berzelius,  ne  s'établit  que  par  le  concours 
d'un  ferment.  C'est  par  cette  raison  que  les  vins  de  bonne  qualité  ne 
deviennent  pas  acides,  parce  qu'ils  ont  laissé  déposer  tout  le  ferment, 
tandis  que  les  vins  mauvais  s'acétifient,  même  dans  des  flacons 
bouchés  (*).  »  Et  plus  loin  :  «  Dès  que  la  formation  de  l'acide  acétique 

1.  Liebig  (J.).  [Sur  le  précipité  noir  de  platine  de  M.  Edraund  Davy,  et  sur  la  propriété  de 
l'éponge  de  platine  d'enflammer  l'hydrogène.]  Annales  de  chimie  et  de  physique,  2'  sér., 
XLII,  1829,  p.  bl6-330. 

2.  Dœbereiner.  Neu  entdeckte  merkwûrdige  Eigenschaften  des  Platinsuboxyds,  des 
oxydierten  Schwefel-Platins  und  des  metallischen  Platinstaubes.  Journal  fur  Chemie  u. 
Physik,  XXXVIII,  1823,  p.  321-32G.  —  Propriétés  nouvelles  et  remarquables  reconnues  au 
sous-oxyde  de  platine,  au  sulfure  oxydé  et  à  la  poussière  du  même  métal.  Annales  de  chimie 
et  de  physique,  i'  sér.,  XXIV,  1823,  p.  91-96. 

3.  Liebig  (J.).  Traité  de  chimie  organique.  Paris,  184(>18'i'i,  3  vol.  in-S".  Tome  I",  p.  387. 
{Notes  de  l'Édition.) 

4.  Chaptal  avait  dit,  en  elTet  :  «  Un  vin  parfaitement  dépouillé  de  tout  principe  extractif, 
ou  par  le  dépôt  qui  se  fait  naturellement  avec  le  temps,  ou  par  la  clarification,  n'est  plus 
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a  commence,  cet  acide  cuiiUibue  singulièrement  à  accélérer  la  renuen- 
tation.  C'est  pour  cela  que  les  brasseurs  et  les  fabricants  d'eau-de-vie 
doivent  nettoyer  avec  le  plus  grand  soin  les  vases  dans  lesquels  on  a 
fait  fermenter  des  liquides,  pour  enlever  tout  l'acide  acétique  avant 
de  s'en  servir  de  nouveau.  Sans  cette  précaution,  la  masse  s'acidifierait 
pendant  la  fermentation  vineuse,  à  mesure  qu'il  se  formerait  de 
l'alcool.  L'acide  acétique  est  donc  lui-même  un  ferment  propre  à 
■déterminer  la  fermentation  acide  ;  et  la  levure,  le  levain  qui  est 
devenu  acide,  le  pain  aigri,  en  an  mot  les  corps  qui  déterminent  la 
fermentation  vineuse,  possèdent  la  même  propriété  dès  que  la  fermen- 
tation acide  y  a  commencé.  On  cite  aussi  comme  un  corps  propre  à 
déterminer  la  fermentation  acétique  la  substance  mucilagineuse 
connue  sous  le  nom  de  mère  de  vinaigre;  mais,  à  l'état  de  pureté,  elle 
est  dépourvue  de  cette  propriété,  qu'elle  doit  uniquement  à  l'acide 
.acétique  qui  se  trouve  renfermé  dans  ses  pores  [^).  » 

Remarquons  bien  cette  dernière  phrase.  Elle  implique  :  1°  que, 
par  l'emploi  de  cette  matière  visqueuse,  l'acétification  est  possible  ; 
2»  qu'elle  ne  doit  alors  sa  vertu  qu'à  l'acide  acétique  renfermé  dans  ses 
pores. 

Ces  deux  assertions  sont-elles  fondées?  Est-il  vrai  qu'on  puisse 
acétifier  un  liquide  alcoolique  à  l'aide  de  la  matière  visqueuse?  Sans 
aucun  doute,  le  fait  était  connu  depuis  très  longtemps.  Voici  un  passage 
de  la  Chimie  de  Fourcroy  :  «  On  voit  ici  que  le  vinaigre  déjà  formé  sert 
de  ferment  au  vin  que  l'on  ajoute.  Quand  on  est  obligé  de  recom- 
mencer cette  opération  par  une  circonstance  quelconque  et  que  l'on 
veut  refaire  un  baril  de  vinaigre  pour  la  première  fois,  on  jette  dans  le 
vin  qu'on  y  met  une  peau  ou  espèce  de  membrane  qu'on  retire  des 
barils  contenant  du  vinaigTe  depuis  longtemps,  et  qu'on  nomme  mère 
de  vinaigre.  C'est  un  dépôt  muqiieux,  concret,  dû  à  la  décomposition 
lente  du  vinaigre,  et  qui  sert  de  forment  pour  faire  naître  la  fermen- 
tation acide  dans  le  vin  (-).  « 

susceptible  de  tourner  à  l'aigre.  J'ai  exposé  des  vins  vieux,  dans  des  bouteilles  débouchées, 
à  l'ardeur  du  soleil  des  mois  d'aoîit  et  juillet,  pendant  plus  de  quarante  jours,  sans  que  le  vin 
ait  perdu  de  sa  qualité;  seulement  le  principe  colorant  s'est  constamment  précipité  sous  la 
forme  d'une  membrane  qui  tapissait  le  fond  de  la  bouteille.  Ce  mémo  vin,  dans  lequel  j'ai  fait 
infuser  des  feuilles  de  vigne,  a  aigri  en  quelques  jours.  On  sait  que  les  vins  vieux,  bien 
dépouillés,  ne  tournent  plus  à  l'aigre.  »  Ghaptal.  Traité  sur  les  vins  (4«  partie).  Annales  de 
chimie,  an  IX,  XXXVI,  p.  245-246.  —  Nous  verrons  ce  qu'il  faut  ajouter  et  retrancher  à  ces 
assertions.  En  ce  moment  je  ne  juge  pas,  je  me  borne  à  exposer  historiquement  la  suite  et  le 
progrès  des  idées  au  sujet  de  la  cause  de  la  fermentation  acétique. 

1.  Berzelius  (J.-J.).  Traité  de  chimie.  Paris,  1829-1883,8  vol.  in-S".  Tome  VI,  p.  552. 

2.  FouRGROY  (A. -F.).  Système  des  connaissances  chimiques  et  de  leurs  applications  aux 
phénomènes  de  la  nature  et  de  l'art.  Paris,  an  IX,  5  vol.  in-'i".  Tome  IV,  p.  4(57.  (Notes  de 
l'Édition.) 
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Est-il  vrai,  d'autre  part,  qu'on  puisse  acétifier  un  liquide  alcoolique 
en  y  ajoutant  seulement  du  vinaigre?  Nous  verrons  plus  loin  que  c'est 
la  pratique  constante  d'Orléans  pour  la  mise  en  train  des  tonneaux,  et 
que,  dans  cette  ville  même,  on  éloigne  avec  soin  toute  espèce  de  dépôt 
muqueux  ou  autre  pour  ne  se  servir  que  de  vinaigre  limpide.  Enfin, 
est-il  vrai  qu'en  lavant  la  mère  de  vinaigre  et  la  privant  de  son  acide 
interposé,  elle  ne  pourrait  plus  servir  à  l'acétification?  Nous  verrons 
également,  par  les  détails  du  Mémoire  actuel,  que  cette  assertion  est 
fondée  sur  l'expérience. 

Arrêtons  encore  notre  attention  sur  cette  matière  muciiagineuse. 
Voici  comment  Berzelius  parle  de  sa  formation  : 

«  Le  vinaigre,  conservé  dans  des  vases  où  il  est  en  contact  avec  de 
l'air  qui  peut  se  renouveler,  perd  sa  transparence;  peu  à  |)eii  il  s'y 
rassemble  une  masse  gélatineuse,  cohérente,  qui  paraît  glissante  et 
gonflée  quand  on  la  touche,  et  d'où  l'on  ne  peut  point  retirer  par  la 
pression  le  liquide  qu'elle  contient.  Cette  masse  a  reçu  le  nom  de  mère 
de  viiutigre,  parce  qu'on  a  cru,  à  tort,  qu'elle  était  susceptible  de  tléler- 
miner  la  fermentation  acide.  La  plus  grande  partie  se  trouve  dans  les 
tonneaux  dans  lesquels  le  vinaigre  est  produit  par  fermentation,  et 
dans  les  vases  que  les  marchands  placent  sous  le  robinet  des  tonneaux 
à  vinaigre.  Le  vinaigre  répandu  tomije  dans  ces  vases,  qui  sont  quel- 
quefois entièrement  remplis  de  mère  de  vinaigre.  A  l'état  humide,  la 
mère  de  vinaigre  est  entièrement  transparente  et  muciiagineuse.  Elle 
contient  beaucoup  de  vinaigre  qu'il  est  très  difficile  d'en  exprimer. 
Elle  se  dessèche  peu  à  peu  en  une  peau  transparente,  jaunâtre,  qui  res- 
semble tout  à  fait  à  une  membrane  animale.  Cependant  elle  ne  donne 
point  d'ammoniaque  à  la  distillation  sèche.  Dans  l'eau  et  surtout  dans 
le  vinaigre,  elle  se  gonfle  au  point  de  revenir  presque  à  son  volume 
primitif.  Débarrassée  du  vinaigre  adhérent,  elle  est  insipide.  Elle  est 
produite  aux  dépens  des  éléments  du  vinaigre,  et  celui-ci  s'affaiblit 
d'autant  plus  qu'il  se  forme  une  quantité  de  mère  de  vinaigre  plus 
grande.  Celle-ci  est  en  quelque  sorte  le  produit  de  la  putréfaction  du 
vinaigre  (*);  elle  ne  prend  pas  naissance  dans  le  vinaigre  très  concentré, 
mais  dans  le  vinaigre  étendu;  elle  se  forme  d'autant  plus  facilement 
que  celui-ci  est  plus  faible  ("^).  » 

1.  Scheele  avait  déjà  dit  :  «  C'est  une  chose  généralement  connue  que  le  vinaigre  ne  peut  se 
conserver  longtemps,  qu'il  s'altère  au  bout  de  quelques  semaines,  particulièrement  dans  les 
chaleurs  de  l'été,  qu'il  devient  trouble  et  se  couvre  à  la  surface  d'une  viscosité  épaisse,  d'où 
il  arrive  que  son  acidité  s'affaiblit  de  plus  en  plus  et  disparait  à  la  fin  entièrement,  au  point 
qu'on  est  obligé  de  le  jeter  là.  »  Scheele.  Mémoires  de  chimie.  Dijon  et  Paris,  1785,  in-12. 
[Seconde  partie.  XIX.  Remarques  sur  la  manière  de  conserver  le  vinaigre  (tirées  des  Mémoires 
de  l'Académie  royale  des  sciences  de  Stockholm,  année  1782),  p.  137-140.] 

2.  Berzelius.  Loc.  cit.,  p.  555-556.  {Xote  de  l'Édition.) 
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On  voit  que  Berzelius  refusait  coniplëteinent  le  caractère  de  ferment 
à  cette  matière  mucilagineuse,  et  que,  tl'après  lui,  il  y  avait  des 
ferments  acétiques  divers  :  les  matières  exlractives  du  vin,  la  levure, 
le  pain  aigri,  mais  surtout  l'acide  acétique. 

Il  est  assez  remarquable  que  les  pratiques  des  vinaigriers  paraissent 
confirmer,  comme  nous  allons  le  voir,  l'opinion  de  Berzelius. 

Bien  avant  que  la  science  pût  éclairer  la  théorie  de  la  fermentation 
de  la  bière,  on  savait  pertinemment  que,  dans  la  fabrication  de  cette 
boisson,  le  liquide  se  trouble  et  laisse  peu  à  peu  déposer  une  matière 
jouissant  au  plus  haut  degré  du  caractère  ferment,  et  que  l'on  utilisait 
depuis  longtemps  pour  cette  propriété  dans  la  fal)ricatii)u  même.  Se 
passe-t-il  quelque  chose  d'analogue  dans  les  fabriques  de  vinaigre?  On 
pourrait  le  penser  d'après  le  passage  de  la  Chimie  de  Fourcroy,  que  j'ai 
rappelé  tout  à  l'heure,  mais  les  pratiques  des  fabriques  elles-mêmes 
conduisent  à  ime  tout  autre  manière  de  voir. 

«  Le  vinaigre,  dit  ^lacquer  [Dictionndire  de  chimie,  t.  IV,  p.  239), 
ne  dépose  point  de  tartre  comme  le  vin,  quand  même  il  aurait  été  fait 
avec  du  vin  qui  n'aurait  pas  encore  laissé  déposer  le  sien  ;  mais  son 
sédiment  est  une  matière  visqueuse  [et  huileuse]  très  disposée  à  la 
putréfaction.  Le  sarment  et  les  rafles  dont  on  se  sert,  comme  nous 
l'avons  dit,  dans  la  fabrique  du  vinaigre  pour  le  faire  fermenter  plus 
promptement  (')  et  pour  en  augmenter  la  force,  se  trouvent,  après  avoir 
servi  à  cette  opération,  enduits  de  ce  dépôt  visqueux  :  on  les  lave  pour 
le  leur  enlever;   mais  quand  ils  en  sont  débarrassés,  on  les  conserve 

1.  llacquer  fait  ici  allusion  à  un  ancien  procédé  pour  faire  du  vinaigre,  décrit  déjà  dans 
les  Éléments  de  chimie  de  Boerhaave  [Paris,  1754,  6  vol.  ln-12].  «  Cette  méthode  [dit 
MaoquerJ  consiste  à  mettre  le  vin,  déjà  plus  ou  moins  altéré  et  aigri  spontanément,  dans 
deux  cuves  placées  verticalement  sur  un  de  leurs  fonds,  et  ouvertes  supérieurement.  A  1  pied 
au-dessus  du  fond  de  ces  cuves  est  établie  une  espèce  de  claie  sur  laquelle  on  met  un  lit  de 
branches  de  vignes  vertes,  et  par-dessus  des  rafles  de  raisin  jusqu'au  haut  de  la  cuve;  on  dis- 
tribue le  vin  dans  ces  deux  cuves,  de  manière  que  l'une  en  est  totalement  remplie  et  que 
l'autre  ne  l'est  qu'à  moitié.  Vers  le  second  ou  troisième  jour,  la  fermentation  commence  dans 
la  cuve  demi-pleine  :  on  la  laisse  aller  pendant  vingt-quatre  heures...,  jusqu'à  ce  que  la  fermen- 
tation soit  achevée,  ce  que  l'on  reconnaît  à  la  cessation  de  mouvement  dans  la  cuve  demi- 
pleine;  car  c'est  dans  cette  dernière  que  se  fait  principalement  la  fermentation.  Comme  le 
défaut  d'air  la  fait  cesser  presque  totalement  dans  la  cuve  pleine,  on  inlerrompt  par  cette 
manœuvre  la  fermentation  qui  ne  se  fait,  à  proprement  parler,  que  de  deux  jours  l'un,  et  on 
l'empêche  de  s'emporter  trop  loin,  quoiqu'on  la  mène  d'ailleurs  avec  l'activité  qui  lui  est 
favorable.  La  fermentation  du  vinaigre  conduite  de  cette  manière  dure  environ  quinze  jours 
en  France  pendant  l'été;  mais  lorsque  la  chaleur  est  très  grande,  comme  au  â5«  degré  du 
thermomètre  de  M.  de  Réaumur,  et  au  delà,  on  fait  de  douze  en  douze  heures  le  changement 
d'une  cuve  à  l'autre,  dont  nous  avons  parlé.  »  M.icQUER.  Dictionnaire  de  chimie.  Paris  (seconde 
édition),  1778,  i  vol.  in-8".  Tome  IV,  p.  237-2S8. 

Cette  méthode  n'est  plus  pratiquée  en  France.  Elle  a,  comme  on  le  voit,  assez  de  rapport 
avec  le  procédé  allemand,  si  répandu  de  nos  jours,  le  procédé  des  copeaux,  qui  est  le  seul  utilisé 
aujourd'hui,  conjointement  avec  le  procédé  d'Orléans,  lequel  est  très  ancien  et  était  déjà  suivi  au 
dernier  siècle,  à  Orléans,  et  même  à  Paris.  Voir  Macquer,  même  page. 
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soigneusement  pour  les  faire  servir  à  la  fermentation  de  nouveau 
vinaigre,  parce  que  celui  dont  ils  sont  déjà  tout  pénétrés  devient  une 
espèce  de  levain  qui  détermine  la  fermentation  acéteuse  avec  efficacité. 
Il  en  est  de  même  des  tonneaux  dans  lesquels  s'est  faite  cette  fermen- 
tation :  il  faut  les  nettoyer  tle  la  matière  visqueuse  dont  ils  sont 
pareillement  enduits;  mais,  après  cela,  ils  valent  beaucoup  mieux  que 
les  tonneaux  neufs  pour  y  faire  de  nouveau  vinaigre.  » 

L'opinion  de  Berzelius  paraît  donc  avoir  gain  de  cause.  Le  dépôt  de 
matière  visqueuse  était  enlevé  par  le  lavage,  soit  dans  les  tonneaux, 
soit  sur  les  rafles.  Et,  on  le  voit,  Macquer  partageait  aussi  cette  autre 
opinion  de  Berzelius,  que  c'était  le  vinaigre,  dont  ces  tonneaux  et  ces 
rafles  étaient  imprégnés,  qui  servait  de  levain,  de  ferment  à  des  opéra- 
tions subséquentes. 

Consultons  les  pratiques  plus  récentes  des  vinaigriers,  notamment 
celles  qui  ont  le  plus  de  réputation,  celles  d'Orléans,  par  exemple. 

«  Presque  tout  le  vinaigre  du  Nord  de  la  France,  dit  Chaptal,  se 
prépare  à  Orléans,  et  la  fabrication  y  a  acquis  une  telle  célébrité,  qu'on 
doit  regarder  les  procédés  qu'on  y  exécute  comme  les  meilleurs.  Voici 
à  quoi  ils  se  réduisent  d'après  MM.  Prozet(i)  et  Parmentier. 

«  Dans  les  fabriques  d'Orléans,  on  emploie  des  tonneaux  qui 
contiennent  à  peu  près  400  litres;  on  préfère  ceux  qui  ont  déjà  servi,  on 
les  appelle  mères  de  vinaigre. 

«  Ces  tonneaux  sont  placés  sur  trois  rangs,  les  uns  sur  les  autres  ; 
ils  sont  percés  à  leur  partie  supérieure  (sur  la  paroi  verticale  du  fond 
qui  est  en  avant)  d'une  ouverture  de  O'.OSS  de  diamètre,  laquelle  reste 
toujours  ouverte. 

«  D'un  autre  côté,  le  vinaigrier  tient  le  vin  ([ii'il  destine  a  l'acétifica- 
tion  dans  des  tonneaux  dans  lesquels  il  a  mis  une  couche  de  copeaux  de 
hêtre,  sur  lesquels  la  lie  fine  se  dépose  et  reste  adhérente.  C'est  de  ces 
tonneaux  qu'il  soutire  le  vin  très  clarifié  pour  le  convertir  en  vinaigre. 
«  On  commence  par  verser  dans  chaque  mère  (tonneau)  100  litres 
de  bon  vinaigre  bouillant,  et  on  l'y  laisse  séjourner  pendant  huit  jours. 
On  mêle  ensuite  10  litres  de  vin  dans  chaque  mère  et  on  continue  à 
en  ajouter  tous  les  huit  jours  une  égale  quantité,  jusqu'à  ce  que  les 
vaisseaux  soient  pleins.  On  laisse  alors  séjourner  le  vinaigre  pendant 
quinze  jours  avant  de  le  mettre  en  vente. 

«  On  ne  vide  jamais  les  mères  qu'à  moitié,  et  on  les  remplit  succes- 
sivement, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  pour  convertir  du  nouveau 
vin  en  vinaigre. 

1.  Ancien  Pharmacien  et  Professeur  à  Orléans  (Note  de  Pasteur.) 
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«  Pour  juger  si  la  mère  travaille,  les  vinaigriers  sont  clans  l'usage 
de  plonger  une  douve  dans  le  vinaigre  et  de  la  retirer  aussitôt.  Ils 
voient  ((ue  la  fermentation  marche  et  est  en  grande  activité  lorsque  le 
sommet  mouille  de  la  douve  présente  de  l'écume  ou  la  fleur  du 
vinaigre,  et  ils  ajoutent  plus  ou  moins  de  vin  nouveau  et  à  des  inter- 
valles plus  ou  moins  rapprochés,  selon  que  l'écume  est  plus  ou  moins 
considérable  (').  » 

Ce  passage  du  Traité  de  chimie  de  Chaptal  est  très  instructif  par  les 
réflexions  qu'il  suggère.  Pas  un  mot  de  la  matière  visqueuse,  et  si  tant 
est  qu'elle  existe  dans  les  tonneaux,  on  ne  s'en  sert  jamais  comme  d'un 
ferment  acétique.  Et  Berzelius  aurait  dit  sans  doute  :  Le  ferment,  c'est 
le  vinaigre  ;  car,  pour  monter  un  tonneau,  on  n'y  verse  à  l'origine  que  du 
vinaigre,  et  même  du  vinaigre  bouillant. 

Aujourd'hui  encore  la  pratique  est  la  même;  seulement,  au  lieu  de 
vinaigre  bouillant,  on  se  sert  de  vinaigre  ordinaire,  mais  avec  la 
précaution  de  prendre  le  plus  fort  et  le  plus  limpide  possible,  de  telle 
sorte  que  l'on  éloigne  avec  un  grand  soin  tout  dépôt,  toute  matière 
solide  ou  visqueuse;  et,  quand  j'aurai  donné  la  théorie  exacte  et 
complète  de  la  fermentation  acétique,  on  verra  qu'il  est  utile  en  effet  de 
n'employer  au  début  (|ue  du  vinaigre  fort  et  limpide,  et  que  la  pratique 
plus  ancienne  du  vinaigre  Ijouillant  était  encore  plus  sûre. 

^"oilà  donc  un  nouvel  appui  à  l'opinion  de  Berzelius  sur  le  rôle  de  la 
matière  visfjueuse.  Bien  plus,  si  nous  renuir([uons  que,  dans  les  vinai- 
grerles,  on  appelle  du  nom  de  mères  de  vinaigre  les  tonneaux  eux- 
mêmes  qui  le  produisent,  on  est  couduil  à  penser  qu'il  y  a  eu  ici  une 
confusion  de  langage  lorsque  l'on  a  applicjué  le  mot  mère  de  vinaigre 
à  la  matière  visqueuse  dont  parlent  tous  les  auteurs.  Je  me  suis  assurf>, 
en  efl^et,  que  les  fabricants  d'Orléans  appliquent  indistinctement  le 
mot  mère  de  vinaigre  aux  tonneaux  et  au  dépôt  des  tonneaux.  Mais  une 
chose  qui  m'a  beaucoup  surpris  à  l'origine  de  ces  recherches,  et  alors 
c[ue  je  ne  connaissais  pas  encore  la  véritable  théorie  de  tous  les  faits 
et  de  tous  leurs  accidents,  telle  que  je  l'expose  dans  ce  Mémoire,  c'est 
que,  dans  ces  vinaigreries  d'Orléans,  on  ignore  pour  ainsi  dire  l'exis- 
tence de  cette  matière  mucilagineuse  dont  tous  les  auteurs  parlent.  Il 
n'y  en  a  jamais  dans  les  tonneaux  d'Orléans,  et  je  me  rappelle  que 
c'est  après  avoir  beaucoup  insisté  aupi-ès  d'un  intelligent  fabricant  de 
cette   ville  que  j'ai  [)u   le   mettre   sur  la   voie  de   l'existence  de  cette 

1.  Chaptal  (J.-A.).  Chimie  appliquée  aux  arts.  Paris,  1807,  4  vol.  in-8°.  Tome  III. 
p.  157-159.  —  Voir  également  l'article  «  Vinaigre  »,  tome  X,  p.  377-4IJ3  du  Cours  complet 
d'agriculture  ou  Dictionnaire  universel  d'agriculture  de  Rozier.  Paris,  1781-18U0,  10  \ol.  in-'i". 
{Xole  de  l'Édition.) 
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matière.  Encore  n'y  suis-je  parvenu  qu'après  avoir  interrogé  le  plus 
ancien  ouvrier  de  la  vinaigrerie,  qui  raconta  qu'on  voyait  en  effet 
quelque  chose  de  semblable  dans  des  baquets  où  on  avait  aliandonné 
du  vinaigre,  et  aussi  quand  parfois  une  mère  (tonneau)  travaillait  telle- 
ment mal  que  le  vinaigre  se  pourrissait  (*).  En  effet,  je  fus  bientôt 
convaincu  ([ue  Je  dépôt  f|ui  existe  dans  tous  les  tonneaux  mères  n'est 
pas  liu  tout  visqueux,  (|ue  c'est  une  lie  boueuse,  délayée,  et  que  l'on 
jette  lors(|u'après  un  long  temps,  quelquefois  dix  à  douze  ans,  celte  lie 
s'est  accumulée  en  Irop  grande  quantité,  et  que  le  siphon  ne  peut  plus 
soutirer  du  tonneau  que  du  vinaigre  trouble. 

Cependant  il  faut  ilire  que  tous  les  vinaigriers  croient  que  c'est 
dans  ce  dépôt  que  réside  la  cause  du  phénomène.  Mais  ils  ne  savent 
que  s'en  référer  à  l'usage  et  à  la  pratique  séculaire  du  pays,  si  on  leur 
demande  pourquoi  ils  ne  placent  pas  tout  ou  partie  de  ce  dépôt  dans 
les  tonneaux  lorsqu'il  s'agit  d'en  mettre  en  train  de  nouveaux. 

Tout  ceci  s'éclaircira  luenlùt.  Mais  n'ou])lions  pas  une  dernièi-e 
remarque  au  sujet  de  l'extrait  précédemment  cité  de  l'article  de  la 
Chimie  de  Chaptal.  La  mère,  c'est-à-dire  le  tonneau,  travaille  bien,  dit 
Chaptal,  lorsqu'il  y  a  de  la  fleur  à  la  surface.  Ne  serait-ce  donc  pas  là 
le  ferment,  la  vérilable  mère?  Non,  dirait  Berzelius  ;  à  la  surface  de 
toutes  les  matières  organiques  mortes  exposées  à  l'air,  on  voit  se 
développer  de  ces  ébauches  de  végétation.  Le  vinaigre  est  une  espèce 
particulière  d'infusion  végétale.  Comme  toutes  les  infusions,  il  se 
couvre  de  pellicules  diverses  ou  bien  il  donne  naissance  à  des  animal- 
cules. Et  en  effet,  outre  cette  fleur,  ne  voit-on  pas  le  vinaigre  engen- 
drer des  myriades  d'anguillules.  Il  n'est  pas  un  tonneau  d'une  vinai- 
grerie quelconque,  par  le  procédé  d'Orléans,  qui  ne  soit  l'asile  de 
quantités  incalculables  de  ces  petits  êtres.  N'a-t-on  pas  affirmé  égale- 
ment que  ces  anguillules  étaient  le  ferment  du  bon  vinaigre  ? 

Je  viens  de  dire  que  les  fleurs  du  vinaigre  (ou  d'autres  analogues) 
étaient  des  ébauches  de  végétation.  Il  est  intéressant,  pour  compléter 
l'historique  que  je  trace  en  ce  moment,  de  savoir  à  quelle  époque 
l'idée  s'en  introduisit  dans  la  science.  Il  y  a  lieu  de  penser  que  c'est  à 
Chaptal  qu'elle  doit  être  attribuée. 

«  Un  phénomène,  dit-il,  qui  a  autant  frappé  qu'embarrassé  les 
nombreux  écrivains  qui  ont  parlé  des  maladies  du  vin,  c'est  ce  qu'on 
appelle  les  fleurs  du  i'in.  Elles  se  forment  dans  les  tonneaux,  mais 
surtout  dans  les  bouteilles  dont  elles  occupent  le  goulot  :  elles 
annoncent  et  précèdent   constamment  la  dégénération  acide  du    vin. 

1.  Chaptal  ne  parle  pas  du  loiit   de  cette  matière  visqueuse  comme  étant  le  ferment  du 
vinaigre. 
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Elles  se  manifestent  dans  presque  toutes  les  liqueurs  ternientées,  et 
toujours  plus  ou  moins  abondamment,  selon  la  quantité  d'extractif  qui 
existe  dans  la  liqueur. 

«  Ces  ileurs,  que  j'avais  prises  d'abord  pour  un  précipité  de  tartre, 
ne  sont  plus  à  mes  yeux  qu'une  végétation,  un  vraibyssus^  qui  appar- 
tient à  cette  substance  fennentée.  II  se  réduit  à  presque  rien  par  la 
dessiccation  et  n'offre  à  l'analyse  qu'un  peu  d'hydrogène  et  beaucoup 
de  carbone. 

«  Tous  ces  rudiments  ou  ébauches  de  végétation  qui  se  développent 
dans  tous  les  cas  où  une  matière  organique  se  décompose  ne  me 
paraissent  pas  devoir  être  assimilés  à  des  plantes  parfaites  ;  ils  ne 
sont  pas  susceptibles  de  reproduction,  et  ce  n'est  qu'une  excroissance 
ou  un  arrangement  symétrique  des  molécules  de  la  matière,  qui  paraît 
plutôt  dirigée  par  les  simples  lois  de  l'affinité  que  par  celles  de  la  vie. 
De  semblables  phénomènes  s'observent  dans  toutes  les  décompositions 
des  êtres  organiques  (').  » 

Sans  doute  Chaptal  aurait  professé  les  mêmes  idées  à  l'égard  de  la 
fleur  du  vinaigre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  au  point  où  nous  sommes  arrivés  de  cette  étude 
historique,  c'est-à-dire  vers  1830,  il  n'est  pas  douteux  que  l'on  ne 
sait  rien  de  la  véritable  cause  de  l'acétification,  et  que  l'opinion  de 
Berzelius  paraît  être  encore  la  meilleure. 

En  1835,  la  question  qui  nous  occupe  aurait  pu  faire  un  pas  décisif. 
Tout  le  monde  sait  que  Cagniard  de  Latour  découvrit  à  cette  époque  le 
fait  du  bourgeonnement  de  la  levure  de  bière,  et  qu'il  introduisit  dans 
la  science  cette  vue,  nouvelle  alors,  que  c'était  probablement  par  l'effet 
de  sa  végétation  qu'elle  agissait  sur  le  sucre  (2).  Chaptal,  et  après 
lui  Persoon  et  Desmazières  (^),  ayant  reconnu  que,  dans  la  fermenta- 
tion acétique,  des  êtres  organisés  prenaient  naissance,  anguillules  et 
mycoderme,  la  science  se  trouvait  invitée  à  appliquer  à  ces  êtres  la 
vue  préconçue  de  Cagniard  de  Latour  en  ce  qui  concernait  la  levure  de 
bière,  et  à  rechercher  expérimentalement  si  ces  êtres,  les  uns  ou  les 
autres,  ou  tous  ensemble,  participaient  en  quelque  chose  au  phéno- 
mène. Au  lieu  de  s'attacher  à  démontrer  expérimentalement  l'hypo- 
thèse de  Cagniard  de  Latour,  les  partisans  a  priori  de  cette  vue  préconçue 
la  regardèrent  non  seulement  comme  fondée  en  ce  qui  concerne  la 
levure  de  bière,  mais  ils  l'appliquèrent  en  outre  sans  étude  préalable 

1.  Chaptal  (.I.-.\.).  Traité  sur  les  vins.  Annales  de  chimie,  XXXVI,  an  IX,  p.  249-251. 

2.  Voir  p.  51-12(3  du  tome  II  des  Œuvres  de  Pasteur  :  Mémoire  sur   la  fermentation 
alcoolique. 

3.  Voir  la  note  3  de  la  page  125  du  présent  volume,  {\otes  de  l'Édition.) 
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à  la  fermentation  acétique.  C'est  ce  que  firent  Turpin  et  Kiitzing.  En 
un  mot,  ces  savants  renouvelèrent  l'idée  que  j'ai  exposée,  et  qui, 
comme  nous  l'avons  vu,  était  déjà  depuis  longtemps  dans  la  science,  à 
savoir  que  c'était  une  matière  visqueuse  de  la  nature  des  végétaux 
inférieurs,  appelée  mère  de  vinaigre  par  certaines  personnes,  qui  était 
le  ferment  acétique.  C'était  reproduire  sans  preuves  une  assertion  très 
ancienne,  combattue  par  Berzelius,  mais  cela  n'ajoutait  rien  à  ce 
que  l'on  savait  déjà  (*),  et  la  vraie  science  ne  doit  attribuer  aucune 
valeur  à  ces  sortes  de  généralisations  et  d'assertions  anticipées.  Les 
savants,  habitués  à  une  expérimentation  rigoureuse,  ne  s'y  trompèrent 
pas.  «  11  est  des  cas,  sans  doute,  dit  ]M.  Dumas,  où  une  intervention 
mystérieuse  encore  de  quelques  matières  organiques  peut  faire  penser 
que  l'acétification  se  rattache  aux  fermentations  proprement  dites  ; 
mais  tant  qu'on  n'aura  pas  montré  les  ferments  dont  il  s'agit,  isolés  de 
toute  autre  matière  et  produisant  les  phénomènes  qu'on  leur  attribue^ 
il  pourra  rester  des  doutes  sur  la  réalité  de  leur  existence  (^).  »  On  ne 
pouvait  mieux  indiquer  les  desiderata  de  la  science  sur  cette  question. 

D'ailleurs,  il  faut  remarquer  qu'à  l'époque  dont  je  parle  l'étude  de 
la  fermentation  acétique,  étude  très  délicate  comme  toutes  celles  qui 
ont  trait  aux  fermentations,  s'était  compliquée  d'un  principe  entière- 
ment nouveau  et  qui  paraissait  devoir  éloigner  toute  idée  d'une 
intervention  vitale  dans  les  phénomènes  de  l'acétification,  et  la  faire 
rentrer  dans  le  cercle  des  réactions  chimiques  ordinaires.  Edmund 
Davy,  en  elîet,  depuis  1821  [1820],  avait  fait  de  l'acide  acétique  avec  de 
l'alcool  et  du  noir  de  platine,  c'est-à-dire,  comme  Dœbereiner  et  surtout 
M.  Liebig  le  démontrèrent,  par  une  influence  de  corps  poreux  capalîles 
de  condenser  l'oxygène. 

Aussi  M.  Liebig,  qui  fut  avec  Berzelius  l'adversaire  le  plus  autorisé 
de  l'hypothèse  faite  par  Cagniard  de  Latoiir  à  la  suite  de  son  oI)ser- 
vation  sur  le  bourgeonnement  de  la  levure  de  bière,  M.  Liebig,  dis-je, 
développa  bientôt  des  opinions  qui  fortifiaient  celles  de  Berzelius, 
tout  en  différant  d'elles  sur  quelques  points. 

Il  est  opportun  de  reproduire  ici  la  théorie   de  l'acétification   telle 

1.  Cela  est  si  vrai  que  M.  Turpin  s'est  même  trompé  sur  la  nature  spécifique  de  la  fleur 
du  vinaigre.  Il  a  décrit  une  fleur  de  vin  (qui  est  en  outre  un  peu  de  fantaisie),  au  lieu  de  la 
fleur  du  vinaigre  qui  eu  diS'ère  tant.  Voir  la  planche  correspondante  de  son  Mémoire  inti- 
tulé :  «  Mémoire  sur  la  cause  et  les  effets  de  la  fermentation  alcoolique  et  acéteuse  »  et  inséré 
au  tome  XVII,  1840,  p.  93-180  (avec  8  pi.)  des  Méinoires  de  l'Académie  royale  des  sciences 
de  l'Institut  de  France.  Voir  Kutzing  [Recherches  microscopiques  sur  le  ferment  et  la  mère 
de  vinaigre,  et  de  quelques  autres  formations  qui  en  dépendent].  Répertoire  de  chimie  scien- 
tifique et  industrielle.  III,  1838,  p.  257-283  (28  fig.). 

2.  Dumas.  Traité  de  chimie  appliquée  aux  arts.  Paris,  1828-184G,  8  vol.  in-8".  Tome  VI, 
p.  341.  (Note  de  l'Édition.) 
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que  l'a  exposée  dans  son  Traité  de  c/iiiiiie  organique  l'illustre  chiiuiste 
allemand  (*). 

«  L'alcool  pur  ou  étendu  d'eau  ne  s'aritlifie  ])as  à  l'air.  Le  a  iii,  la 
bière,  et  en  général  les  liqueurs  fernientées  qui,  outre  l'alcool,  con- 
tiennent des  matières  organiques  étrangères,  s'acidilient  facilement 
au  contact  de  l'air,  à  une  certaine  température.  L'alcool  pur  étendu 
d'eau  subit  la  même  transformation  quand  i>ii  y  ajoute  certaines 
matières  organiques,  telles  que  de  l'orge  germée,  du  vin,  du  marc  de 
raisin,  du  ferment,  ou  même  du  vinaigre  déjà  tout  formé. 

«  En  considérant  l'ensemble  des  phénomènes,  il  ne  peut  pas  y  avoir 
le  moindre  doute  à  l'égard  du  rôle  que  jouent  ces  matières  azotées 
dans  l'acidificaliou  de  l'alcool.  Elles  mettent  l'alcool  en  état  d'absorber 
1  oxygène,  puisque  à  lui  seul  il  ne  possède  ])as  cette  faculté.  L'acidifi- 
cation de  l'alcool  est  absolument  de  même  ordre  que  l'action  qui 
provoque  la  formation  de  l'acide  sulfurique  dans  les  chambres  de 
plomb  ;  de  la  même  manière  que  l'oxygène  de  l'air  est  transporté  sur 
lacide  sulfureux  par  l'intermédiaire  du  bioxyde  d'azote,  de  même  aussi 
les  substances  organiques,  en  présence  de  l'esprit-de-vin,  absorbent 
l'oxygène  et  le  mettent  dans  un  étal  particulier  (|ui  le  rend  susceptible 
d'être  absorbé  par  l'alcool....  Les  copeaux  et  la  sciure  de  bois  humides 
absorbent  l'oxygène  de  l'air  avec  rapidité  et  pourrissent  en  donnant 
naissance  à  de  l'acide  carbonique  et  à  une  matière  soluble.  Celle 
propriété  d'absorber  l'oxygène  reste  la  même  quand  on  humecte  le  bois 
avec  de  l'alcool  étendu  d'eau;  mais,  dans  ce  cas,  l'oxygène  se  porte  sur 
l'alcool  et  non  pas  sur  le  bois,  et  on  obtient  ainsi  de  l'acide  acétique. 

«  Le  noir  de  platine  très  divisé  se  comporte  de  la  même  manière 
avec  l'oxygène.  La  seule  dilférence  consiste  en  ce  que  l'oxygène  qu'il 
condense  ne  l'altère  pas,  comme  il  altèi'e  les  matières  organiques. 
Quand  on  humecte  le  platine  avec  de  l'alcool  étendu  d'eau,  il  cède 
l'oxygène  condensé  à  l'hydrogène  de  ce  dernier,  d'où  il  résulte  de  l'eau 
et  de  l'aldéhyde  qui  passe  à  l'état  d'acide  acétique  en  présence  d'un 
excès  d'oxygène.  En  continuant  à  absorber  de  l'oxygène,  le  platine  le 
cède  constamment  à  l'alcool  sans  éprouver  lui-même  la  plus  légère 
altération  ;  les  matières  organiques,  au  contraire,  prennent  des  formes 
différentes  à  la  température  élevée  à  la([uelle  l'acidification  a  lieu;  il 
se  produit  dans  la  liqueur  chaude,  comme  dans  les  eaux  thermales,  des 
végétations  particulières  qui  se  déposent  en  grande  quantité  au  fond 
des  vases,  sous  forme  de  masses  blanches  gélatineuses  connues  sous 
le  nom  de  générateur  ou  jnère  du  vinaigre.... 

1.  LiEBiG  (J.).  Traité  de  chimie  organique.  Paris,  1840-1844,  .3  vol.  in-8».  Tome  I"  :  Art. 
Acide  acétique,  p.  38G-397.  (Xote  de  l'Édition.) 
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«  Toutes  les  matières  végétales  ou  parties  de  plantes,  tous  les 
fruits  charnus,  pris  à  l'état  frais,  se  comportent  avec  l'oxygène  comme 
le  noir  de  platine  ;  en  présence  de  l'alcool  étendu,  ils  entretiennent 
l'acidification,  c'est-à-dire  qu'ils  absorbent  l'oxygène  et  le  cèdent  à 
l'alcool. 

«  L'effet  que  ces  matières  organiques  produisent  dans  l'acte  de  l'aci- 
dification a  été  attribué  à  une  force  particulière  à  laquelle  on  a  donné 
le  nom  de  force  cataly tique .  Cette  force  se  manifeste,  dit-on,  par  le 
simple  contact  de  certaines  matières....  Sans  aucun  doute  ou  aurait 
également  déduit  la  formation  de  l'acide  sulfurique  de  l'inlluence 
catalytique,  si  le  hasard  n'avait  pas  dévoilé  et  mis  dans  son  vrai  jour 
le  rôle  que  le  deutoxyde  d'azote  joue  dans  cette  action  ;  en  effet,  ce 
gaz  se  colore  en  présence  de  l'oxygène  et  se  décolore  par  le  contact  de 
l'eau,  en  abandonnant  à  l'acide  sulfureux  l'oxjgène  qu'il  avait  absorbé. 

«  Ce  qui  précède  suffit  pour  faire  saisir  les  principes  de  la  faliri- 
cation  ordinaire  du  vinaigre  (').  » 

Telle  est  la  théorie  de  M.  Liebig,  qui  était  généralement  adoptée 
lorsque  j'ai  publié  les  premiers  résultats  de  mes  recherches  sur  la 
fermentation  acétique  ('^). 

Toute  influence  de  ferment  organisé  se  trouve  écartée.  Si  des 
végétations  particulières  apparaissent  dans  la  fabrication,  ce  sont  des 
matières  analogues  à  celles  qu'on  rencontre  dans  les  eaux  thermales 
ou  dans  toutes  les  infusions.  Elles  sont  le  produit  du  phénomène, 
une  suite  occasionnelle  des  conditions  dans  lesquelles  il  se  montre, 
mais  elles  n'interviennent  pas  dans  sa  manifestation.  C'était,  au  fond, 
la  même  opinion  que  celle  de  Berzelius. 


DEUXIEME  PARTIE 

§  I.  —  Description  du  mycoderma  aceti  {fleurs  du  vinaigre). 
Rôle  de  cette  plante  dans  la  fermentation  acétique. 

J'ai  pour  objet  de  démontrer  dans  ce  Mémoire  que  la  fermentation 
appelée  acétique  s'accomplit  sous  l'influence  exclusive  d'un  être  orga- 
nisé agissant    à    la  manière  du  noir  de   platine.   Entre   cette   théorie 

1.  Liebig.  Loc.  cit..  p.  ,388-390.  (.Vo?e  de  l'Édition.) 

2.  Cependant  tous  les  chimistes  ne  partageaient  pas  ces  vues  théoriques,  particulièrement 
en  Angleterre.  Rob.  Thomson  a  publié,  en  1&52,  une  Note  sur  la  nature  et  les  effets  de  la 
mère  du  vinaigre,  où  il  ne  met  pas  en  doute  que,  dans  certains  procédés  de  fabrication,  le 
vinaigre  est  produit  par  cette  plante.  [Thomson  (R.-D.).  Notice  of  the  vinegar  plant.  (Gommu- 
nicated  march  17,  1852.)  Proceedings  of  the  Philosophical  Society  of  Glasgow,  III,  1848- 
1855,  p.  238-241.] 
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et  la  théorie  ancienne  que  je  viens  d'exposer  d'après  M.  Liebig,  il  y  a 
cette  différence  fondamentale,  qu'au  lieu  de  placer  la  propriété  de  con- 
densation et  de  transport  de  l'oxygène  de  l'air  dans  les  copeaux,  la 
sciure  de  bois,  le  terreau,  les  débris  de  végétaux,  dans  les  diverses 
parties  des  plantes  ou  dans  les  matières  azotées  du  vin,  de  la  bière,  de 
la  levure,  etc.,  je  crois  qu'elle  ne  réside  que  dans  un  mycoderme,  et 
que  dans  tous  les  cas  où  les  matières  précédentes,  humectées  d'alcool 
à  une  certaine  température,  ont  donné  lieu  à  une  formation  d'acide 
acétique,  le  mycoderme  a  pris  naissance  à  l'insu  de  l'expérimen- 
tateur (•).  La  différence  des  deux  opinions,  toute  simple  qu'elle  puisse 
paraître  au  premier  abord,  est  au  fond  considérable,  autant  pour  la 
théorie  que  pour  les  applications  iudustrielles,  et  elle  touche  à  une 
grave  question,  celle  de  la  fixation  de  l'oxygène  de  l'air  par  les  matières 
organiques  mortes,  dont  je  ferai  le  sujet  d'une  publication  spéciale. 

Le  mi/coderma  aceti  est  une  des  plantes  les  plus  simples  que  l'on 
puisse  imaginer.  Elle  consiste  essentiellement  en  chapelets  d'articles, 
en  général  légèrement  étranglés  vers  leur  milieu,  dont  le  diamètre,  un 
peu  variable  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  la  plante  s'est 
formée,  est  moyennement  de  1  à  1,5  millième  de  millimètre.  La 
longueur  de  l'article  est  un  peu  plus  du  double,  et  comme  il  est  un 
peu  étranglé  en  son  milieu,  on  dirait  c|uel(|uefois  une  réunion  de 
deux  petits  globules,  surtout  lorsque  l'étranglement  est  court  ;  et 
quand  il  y  a  une  couche,  une  pellicule  un  peu  serrée  de  ces  articles, 
on  croirait  avoir  sous  les  yeux  un  amas  de  petits  grains  ou  de  petits 
s;lobules.  Il  n'en  est  rien.  Si  l'on  méconnaissait  cette  structure  des 
articles  du  mycoderma  aceti,  on  pourrait  souvent  confondre  ce  myco- 
derme avec  des  ferments  en  chapelets  de  grains  de  même  diamètre 
qui  en  diffèrent  cependant  essentiellement  par  leur  fonction  chimicjue. 

Le  mode  de  multiplication  de  ces  articles  n'est  pas  douteux.  Chacun 
d'eux  s'étrangle  de  plus  en  plus,  et  donne  deux  nouveaux  globules  ou 
articles  qui  s'étranglent  eux-mêmes  en  grandissant,  et  ainsi  de  suite. 
Beaucoup  d'infusoires,  les  vibrions  notamment,  se  reproduisent 
ainsi. 

On  peut  composer  des  liqueurs  qui  provoquent  le  développement 

1.  Je  n'ai  pas  l'ait  d'expériences  sur  toutes  ces  matières,  mais  le  mycoderma  aceti  et  le 
mycoderma  cini  se  forment  avec  tant  de  facilité  partout  où  l'on  rencontre  de  l'alcool  mêlé  à 
des  substances  qui  sont  plus  ou  moins  des  sources  de  phosphates  et  de  matières  azotées  —  ne 
fût-ce  que  par  les  poussières  qui  les  recouvrent  et  qui  suffiraient  bien  pour  commencer  le 
phénomène  —,  et  il  sera  si  bien  prouvé,  je  le  crois,  par  mes  observations  que  c'est  le  myco- 
derma aceti  qui  intervient  exclusivement  dans  les  fermentations  acétiques  industrielles,  qu'il 
est  raisonnable  de  rejeter  complètement  l'idée  de  la  possibilité  de  l'acétification  à  l'aide  des 
corps  poreux  formés  par  des  débris  organiques  quelconques,  au  moins  jusqu'à  ce  que  des 
expériences  positives  l'aient  établie.  A  ma  connaissance  il  n'en  existe  pas. 
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de    la    plante    avec    une    rapidité    Araimenl   extraordinaire.    Que    l'on 
prenne,  par  exemple,  un  liquide  formé  de  : 

100  parties  eau  de  levure  de  bière  (M,  à  2.  3,  5  millièmes 

de  matière  dissoute,  plus  ou  moins; 
1  ou  2  parties  d'acide  acétique  ; 
3  ou  4  parties  d'alcool, 
et  que  l'on  sème  à  sa  surface  quelques  taches  de  iiu/codenna  accii,  à  la 
température  de  20°  environ,  dès  le  lendemain  ou  le  surlendemain,  le 
plus  souvent,  la  surface  du  liquide,  quelle  que  soit  son  étendue,  sera 
couverte  d'un  voile  uni,   formé  exclusivement  par  les  petits  articles 
du  mycoderme,  eu  chapelets  enchevêtrés.  L'imagination  se  refuse  à 

calculer  le  nombre  des  articles  ainsi  produits 
■>£'•'.•••■  •  dans  un  espace  de  temps  relativement  très 

ïi^  =  .-  ."^t-  court. 

¥  W.''?Wiv::'>'.'-      ,  ;  •  La    figure    1    représente    le    mycoderma 

P.-  ••::-T-.v  ••      8..k'/?  aceti  en  voie   de   formation   à   la  surface  de 

la  liqueur.  Ce  n'est  point  une  figure  de  fan- 
taisie, et  la  réalité  est  bien  au-dessus  d'un 
dessin,  quelque  soigné  qu'il  puisse  être,  pour 
la  régularité  et,  j'ose  dire,  la  beauté  de  ces 
petits  chapelets. 

On  peut  voir  rayonner  les  chapelets  d'ar- 
^^'■-  1  <^t-  ticles  dans  toutes  les  directions  à  partir  de 

divers  centres.  C'est  ainsi  en  elfet  que  marche 
le  développement  de  la  plante.  Seulement,  il  est  difficile  de  s'en  assurer 
dans  des  observations  microscopiques  ordinaires  qui  se  font  en  trem- 
pant simplement  l'extrémité  d'une  baguette  de  verre  dans  le  liquide, 
et  en  déposant  ensuite  sur  le  porte-objet  la  petite  portion  du  voile 
mycodermique  qui  est  restée  adhérente  à  la  baguette.  Cet  essai  permet 
bien  de  distinguer  la  forme  des  articles  et  leur  multiplication  en  chape- 
lets, surtout  si  l'on  a  soin  de  faire  l'observation  microscopique  le  pre- 

1.  Prendre  de  la  levàre  de  bière  en  ijàte,  la  faire  bouillir  dans  de  l'eau  pendant  un  quart 
d'heure  à  la  dose  de  50  ou  100  grammes  par  litre  d'eau,  liltrer  à  clair;  c'est  ce  que  j'appelle 
eau  de  levure.  En  évaporant  100  centimètres  cubes  de  la  liqueur,  desséchant  dans  une  étuve 
à  eau  bouillante,  on  a  la  teneur  des  matières  extractives  dissoutes.  Ce  sont  des  substances 
albuminoïdes  et  autres,  avec  phosphates  terreux  et  alcalins,  qui,  en  général,  offrent  dans  cette 
préparation  un  aliment  azoté  et  minéral  excellent  pour  la  plupart  des  ferments,  soit  végétaux, 
soit  animaux.  La  bière,  le  vin,  le  cidre,  etc.,  renferment  des  principes  analogues,  principes 
que  l'on  appelait  des  ferments  lorsque,  disait-on,  ils  avaient  subi,  au  contact  de  l'air,  une 
altération  de  nature  indéterminée.  [Dans  les  Annales  scientifiques  de  l'École  Normale  supé- 
rieure. Pasteur  a  ajouté  :  «J'ai  déjà  fait  observer  souvent  que,  selon  moi,  ce  sont  les  aliments 
azotés  et  minéraux  des  ferments  et  rien  de  plus.  »] 

2.  Dans  l'opuscule  «  Études  sur  le  vinaigre...  »,  Pasteur  a  donné  une  autre  figure  du 
mycoderma  aceti.  Elle  est  reproduite  page  87  du  présent  volume.  (Kote  de  l'Édition.) 
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mier  ou  le  second  jour  du  développement,  alors  que  les  chapelets  ne 
sont  pas  encore  trop  enchevêtrés.  Lorsqu'on  veut  assister  à  la  propa- 
gation des  articles  par  rayonnement  à  |)artir  de  divers  centres,  voici 
l'artifice  qu'il  faut  employer.  On  fait  développer  le  mycoderme  sur 
quelques  centimètres  cubes  de  liquide  placés  dans  une  petite  cuve  de 
verre  dont  le  fond  est  formé  par  une  lame  de  verre  extrêmement  mince. 
Lorsque  la  plante  est  en  voie  de  multiplication,  on  enlève  à  l'aide  d'une 
pipette  la  presque  totalité  du  liquide.  Le  voile  descend  peu  à  peu  sans 
se  disloquer  en  restant  toujours  à  la  surface  des  dernières  portions 
de  la  liqueur.  Lorsqu'il  n'y  a  plus  qu'une  couche  de  liquide  d'une 
excessive  minceur,  on  regarde  le  voile  à  travers  le  fond  de  la  cuve,  à 
l'aide  d'un  microscope  de  Nachet,  dont  l'objectif  est  en  dessous  de  l'objet 
à  étudier.  On  voit  alors  avec  une  grande  netteté  des  amas  d'articles 
d'où  partent  dans  toutes  les  directions  de  charmants  chapelets  (*). 

Comment  se  procurer  une  pi'emière  fois  la  semence  de  mycoderma 
aceti?  Rien  n'est  plus  facile.  Le  liquide  dont  j'ai  donné  tout  à  l'heure 
la  composition,  ou  tout  autre  analogue,  fournit  constamment,  après  un 
temps  plus  ou  moins  long  (deux,  trois,  quatre  jours  ou  un  peu  plus), 
un  voile  de  mycoderma  aceti.  On  le  place  à  cet  effet  dans  un  cristal- 
lisoir,  couvert  d'une  lame  (,1e  verre.  Les  poussières  qui  sont  en  suspen- 
sion dans  l'air,  ou  à  la  surface  des  parois  du  cristallisoir,  ou  dans  les 
liquides  mélangés,  renferment  toujours  quelque  semence  pouvant 
amener  le  développement  du  mycoderma  aceti.  Il  faudrait,  pour  que 
cela  ne  fût  pas,  prendre  des  précautions  particulières,  par  exemple 
mélanger  les  liquides  lorsqu'ils  sont  chauds,  laver  à  l'eau  ))ouillante 
le  cristallisoir,  etc.,  toutes  manipulations  qui  tuent  les  germes  des 
êtres  inférieurs.  Il  n'est  pas  difficile  de  s'en  convaincre,  car  si  l'on 
prenait  les  précautions  de  propreté  exagérée  que  j'indique,  bien  qu'on 
opérât  au  contact  de  l'air  ordinaire,  on  verrait  que  l'on  peut  reculer 
beaucoup  le  moment  de  l'apparition  spontanée  de  la  plante  (-). 

J'ai  dit  que  des  li(|uides  dont  la  composition  était  analogue  à  celle 
de  la  liqueur  artificielle  dont  j'ai  parlé  tout  à  l'heure  pourraient  servir 
aussi  liien  que  celle-ci  à  se  procurer  spontanément  une  première  fois 

1.  Je  crois  qu'avec  un  peu  de  patience,  et  par  l'emploi  de  ce  mode  d'observation,  il  sérail 
facile,  en  maintenant  l'œil  au  microscope  pendant  une  demi-heure  ou  une  heure,  d'assister  à 
la  multiplication  des  articles  par  scissiparité. 

On  trouve  dans  Y Intellectual  Observer  de  Londres  (novembre  1863)  une  discussion  sur  la 
nature  des  mycodermes,  par  M.  H.  Slack.  Je  ne  puis  me  ranger  à  l'opinion  de  l'auteur 
sur  beaucoup  de  points,  particulièrement  en  ce  qui  regarde  les  bacteriums  comparés  au  myco- 
derma aceti. 

2.  J'ai  souvent  fait  remarquer  que  les  poussières  qui  sont  à  la  surface  des  objets  repré- 
sentent toujours,  en  tant  qu'il  s'agit  des  poussières  et  germes  eu  suspension  dans  l'air,  un 
volume  d'air  très  considérable. 
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le  mycoderma  aceti.  Je  citei'ai  pour  exemple  un  mélange  de  1  volume 
de  vin  rouge  ou  Ijlanc  ordinaire,  avec  2  volumes  d'eau  et  1  volume  de 
vinaigre;  ou  bien  encoi'e  i  volume  de  bière,  1  volume  d'eau  et  i  volume 
de  vinaigre.  Je  parle  ici  de  vinaigre  de  table  qui  renferme  environ 
7  pour  100  d'acide  acétique.  Au  lieu  de  vinaigre  de  table,  on  pourrait 
se  servir  d'eau  pure  additionnée  d'une  quantité  correspondante  d'acide 
acétique  cristallisable. 

Les  proportions  de  ces  mélanges  peuvent  varier  beaucoup  en 
restant  néanmoins  dans  de  certaines  limites.  Ce  qui  doit  être  évité 
lorsqu'on  veut  obtenir  spontanément  le  mycoderma  aceti^  ce  sont  d'une 
part  les  petits  infiisoires,  bacteriums  et  autres,  et  le  mycoderma  vint. 
J'ai  fait  sur  ce  sujet  un  grand  nombre  d'expériences  afin  de  rechercher 
quel  était  le  milieu  qui  convenait  le  mieux  au  développement  de  ces 
deux  mycodermes.  ^^oici  un  aperçu  de  leurs  résultats. 

Le  vin  ordinaire,  surtout  le  vin  rouge  et  particulièrement  le  vin 
rouge  nouveau,  non  étendu  d'eau  et  sans  addition  d'acide  acétique,  ne 
donne  que  rarement  le  mycoderma  aceti  spontané.  Il  produit  assez 
facilement,  au  contraire,  le  mycoderma  vint.  Il  le  produit  plus  faci- 
lement encore  si  l'on  étend  le  vin  de  son  volume  d'eau.  Le  vin  rouse 
ordinaire  donne  assez  difficilement  naissance  au  mycoderma  aceti 
pour  que  j'aie  vu  souvent  le  mycoderma  vini  se  former  spontanément 
sur  du  vin  à  la  surface  duquel  je  n'avais  pourtant  semé  que  du  myco- 
derma aceti,  et  bien  que  ce  dernier  eût  pris  déjà  un  commencement  de 
développement,  pénible  il  est  vrai.  Il  est  assez  curieux  même  d'observer 
dans  ce  cas  la  marche  de  ces  développements.  Tandis  que  le  myco- 
derma aceti  se  multiplie  avec  une  grande  lenteur,  le  mycoderma  \'ini, 
de  croissance  plus  rapide,  envahit  peu  à  peu  la  surface  du  liquide  et 
refoule  toutes  les  plages  couvertes  de  mycoderma  aceti,  lequel 
s'épaissit  progressivement,  puis  finit  par  tomber  au  fond  du  liquide 
en  laissant  toute  la  place  à  sou  voisin. 

Mais  les  choses  se  passent  autrement  si  le  vin  est  additionné  d'acide 
acétique,  par  exemple  de  son  volume  de  vinaigre  de  force  ordinaire. 
C'est  alors  le  mycoderma  aceti  qui  se  développe  de  préférence,  et  on 
peut  reproduire  clans  ces  conditions  l'expérience  inverse  de  tout  à 
l'heure,  c'est-à-dire  faire  étouffer  le  mycoderma  cini  par  son  con- 
génère. 

Enfin  on  peut  avoir  des  liqueurs  qui  offrent  à  la  fois  par  dévelop- 
pement spontané  les  deux  mycodermes  mêlés.  Ainsi  la  bière  étendue 
de  son  volume  d'eau  donne  volontiers  un  mélange  des  deux  myco- 
dermes. Sans  addition  d'eau,  le  mycoderma  vini  est  ordinairement  le 
plus  abondant. 
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On  empêche  toujours  les  bacteriums  de  se  montrer  en  acidiilant  un 
peu  les  liqueurs  (*). 

La  figure  2  représente  l'une  des  variétés  du  mycodevma  vini  pur. 

La  figure  3  le  représente  avec  une  petite  différence  d'aspect  général 
et  mêlé  à  quelques  articles  de  mycodenna  aceti{-). 

Du  développement  mucilagineiix  du  mycoderma  aceti.  —  La  figure  1 
représente  le  nnjcoderma  aceti  tel  qu'il  s'offre  à  la  surface  d'un  liquide 
dans  les  premiers  temps  de  son  développement  sous  l'influence  d'ar- 
ticles de  la  plante  déposés  directement  à  la  surface  du  liquide,  ou  sous 
l'inlluence  des  germes  en  suspension  dans  l'air.  Dans  ces  deux  cas, 
la  plante  se  multiplie  sous  forme  de  voile  d'apparence  plus  ou  moins 


FiG.  3. 

sèche,  uni  ou  ridé,  qui  se  laisse  peu  mouiller  par  le  liquide  sous- 
jacent  à  cause  des  matières  grasses  propres  à  la  plante  (^).  Dans  les 
premiers  jours,  ce  voile  se  déchire  facilement,  l-ne  baguette  de  verre 
qu'on  enfonce  dans  le  liquide  perce  le  voile,  le  troue,  et  en  la  reti- 
rant une  partie  du  voile  reste  attachée  à  la  baguette.  Peu  à  peu,  ce 
voile  s'épaissit  de  plus  en  plus  par  la  multiplication  des  chapelets 
d'articles  qui,  s'enchevétrant  dans  toutes  les  directions,  finissent  par 
former  une  pellicule  plus  ou  moins  épaisse  et  difficile  à  déchirer.  Une 
baguette  de  verre  enfoncée  sans  effort  dans  le  liquide  ne  perce  plus  le 
voile.  En  soulevant  celui-ci  en  un  de  ses  points,  on  entraîne  les 
portions  contiguës,  sous  forme   d'une  membrane  grasse   au  toucher, 

1.  Il  y  a  longtemps  que  j'ai  constaté  l'influence  nuisible  des  acides,  même  à  très  petite 
dose,  pour  empêcher  le  développement  des  infusoires  et  favoriser  celui  des  moisissures.  Voir 
mon  Mémoire  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  en  suspension  dans  l'atmosphère. 
Annales  des  sciences  naturelles,  i'  sér.,  XVI  (part,  zool.),  1861,  p.  5-98;  Annales  de 
chimie  et  de  physique.  3»  sér.,  LXIV,  18G2,  p.  5-110  [p.  210-294  du  tome  II  des  Œuvres  de 
Pasteur].  Voir  aussi  une  Note  d'un  de  mes  élèves,  M.  Ducl\ux  :  Sur  la  germination  des  cor- 
puscules qui  existent  en  suspension  dans  l'atmosphère.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  LVl,  1863,  p.  1225-1227. 

2.  Ces  deux  derniers  alinéas  et  les  fig.  2  et  3  ont  été  supprimés  dans  l'opuscule  u  Etudes 
sur  le  vinaigre...  ».  {Note  de  l'Édition.) 

3.  J'ai  reconnu  par  des  épreuves  directes,  à  l'aide  de  l'éther,  que  le  mycoderma  aceti 
renfermait  des  substances  grasses  au  nombre  de  ses  principes  immédiats. 
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glissante,  et  toujours  assez  difficile  à  mouiller.  Dans  ce  cas,  la  plante 
n'est  développée  qu'à  la  surface.  Si  l'on  enlève  le  voile,  il  ne  reste  que 
le  liquide  plus  ou  moins  acétifié. 

Il  y  a  une  autre  forme  très  différente  de  développement  de  la 
plante  et  qu'il  importe  de  bien  connaître.  On  peut  dire  d'une  manière 
générale  que  la  culture  prolongée  du  mycoderma  aceti  dans  un  milieu 
acétique  quelconque  finit  toujours  par  le  montrer  sous  la  forme  que  je 
vais  décrire.  Mais  souvent  aussi  on  le  voit  naître  de  prime  abord  à  cet 
état.  La  plante  se  présente  sous  la  forme  d'une  matière  mucilagineuse 
qui  grandit  peu  à  peu  de  manière  à  atteindre  la  surface,  où  elle  offre 
des  espèces  de  nodosités  visqueuses  qui  se  relient  peu  à  peu  les  unes 
aux  autres  et  constituent  une  sorte  de  peau  humide,  gonflée,  gélati- 
neuse et  glissante.  Elle  finit  par  l'emplir  tout  le  liquide.  Son  dévelop- 
pement sous  cette  forme  est,  comme  volume,  et  aussi  comme  poids, 
incomparal^lemenl  supérieur  à  ce  qu'il  est  dans  le  premier  cas,  dans 
l'état  de  voile  membraneux  non  mouillé  pai'  le  licjuide  et  non  sul^mergé. 

Jusqu'à  présent  ce  n'est  guère  que  sous  cette  forme  que  l'on  a 
décrit  le  mycoderma  aceti  ou  mère  du  vinaigre. 

Au  microscope  ce  sont  toujours  des  ailicles,  un  peu  moins  étranglés 
peut-être,  sensiblement  de  même  dimension  que  les  autres,  mais 
reliés  par  un  mucus  translucide,  qui,  en  vieillissant,  prend  l'aspect  et 
la  consistance  d'une  membrane  homogène,  d'une  sorte  de  membrane 
animale.  Sous  l'influence  de  la  combustion  dont  nous  verrons  le 
mycoderma  aceti  être  le  siège  hal)ituel,  n'y  aurait-il  pas  fusion,  suture 
de  la  matière  des  articles?  Je  dois  remarquer  que  ce  mucus  n'est  pas 
exclusivement  propre  à  la  forme  de  développement  dont  je  parle.  Il  est 
certain  que,  même  dans  l'état  de  voile  membraneux,  une  sorte  de 
matière  glutineuse  réunit  les  articles.  La  présence  de  cette  matière  se 
trahit,  bien  qu'elle  soit  invisible,  par  la  disposition  en  chapelets  que 
prennent  les  articles,  alors  même  que  ceux-ci  sont  disjoints  et  éloignés 
les  uns  des  autres.  On  sait  que  les  mucors  et  moisissures  ont  deux 
manières  d'être  fort  distinctes,  suivant  qu'ils  vivent  à  la  surface  des 
liquides  ou  dans  leur  intérieur.  La  forme  mucilagineuse  du  mycoderma 
aceti  est  en  quelque  sorte  la  forme  propre  au  mycélium  de  ce  mucor. 

Mais  ce  qui  nous  intéresse  particulièrement,  c'est  de  savoir  dans 
quelle  circonstance  la  plante  prend  l'aspect  gélatineux  et  muqueux. 
Pourquoi  n'est-elle  pas  toujours  sous  la  forme  d'un  voile  uni  ou  ridé? 
Ou,  inversement,  pourquoi  n'est-elle  pas  toujours  à  l'état  mucila- 
gineux?  J'ai  reconnu  que  le  mycoderma  aceti  se  développe  à  l'état 
muqueux  toutes  les  fois  que  la  semence  en  est  partout  répandue  dans 
la  masse  même  de  la  liqueur,  et  (|u'un  voile  plus  ou  moins  rapidement 
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formé  ne  soustrait  pas  l'oxygène  et  n'eai|)(''che  pas  la  semence  dispersée 
dans  la  masse  du  liquide  de  vivre  sur  le  fond  du  vase  ou  dans  l'inté- 
rieur même  de  ce  liquide.  Il  prend  au  conti-aire  l'état  de  voile  lorsqu'il 
provient  de  semence  déposée  seulement  à  la  surface. 

Par  exemple,  dans  toutes  les  expériences  où  l'on  se  sert  de  vinaigre 
brut,  surtout  un  peu  trouble,  et  qui  renferme  des  articles  du  myco- 
derme  lloltanl  dans  l'intérieur  du  liquide,  même  en  quantité  presque 
insensible  à  la  vue,  on  peut  être  assuré  que  la  plante  se  développera  à 
l'état    gélatineux  fi).    On    empêchera    cet    elîet    si   l'on    porte    pendant 


1.  Que  l'on  me  permette  de  raconter  ici  les  détails  d'une  visite  que  je  reçus,  le  27  mai  18153, 
d'un  habile  fabricant  d'Orléans,  qui  était  venu  me  consulter  sur  un  accident  de  sa  fabri- 
cation. 

«  J'ai  en  travail  présentement,  me  dit-il,  un  vin  du  Midi  qui  a  provoqué  le  développement 
de  ces  matières  gélatineuses  dans  les  nières.  »  Et  il  me  présentait  en  même  temps  un  flacon 
tout  rempli  de  mycoderma  aceti  sous  la  forme  niucilagineuse.  «  Ces  matières,  ajouta-t-il, 
entravent  la  fabrication.  —  C'est,  répondis-je,  une  des  formes  de  production  du  mijcoderma 
aceti.  » 

Le  fabricant  essaya  de  me  prouver  que  ce  devait  être  autre  chose,  tant  cette  forme  du 
mycoderrao  est  inconnue  à  Orléans,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  remarquer.  {X^oir  première 
Partie,  |  II,  p.  31.) 

«  Votre  vin,  continuai-je,  doit  être  trouble  et  avoir  subi  dans  le  pays  où  vous  l'avez  acheté 
un  commencement  d'acétification  qui  n'a  pu  s'effectuer  que  par  l'influence  d'une  pellicule  de 
mycoderma  aceti.  Le  vendeur  n'a  pas  eu  la  précaution  de  coller  le  vin  au  départ,  ni  de  le 
soutirer  de  façon  à  ne  pas  mêler  dans  sa  masse  les  articles  du  voile  de  la  surface.  Ce  sont  ces 
articles  qui  le  troublent,  et  qui,  dans  les  tonneaux  mères,  amènent  la  formation  de  ces  masses 
gélatineuses  s'opposant  à  une  bonne  marche  de  la  fabrication.  11  y  a  trop  de  germes  du 
ferment  en  quelque  sorte.  Il  ne  faut  pas  qu'il  y  en  ait  dans  tout  l'intérieur  du  liquide.  C'est 
une  des  raisons  qui  obligent  dans  votre  industrie  de  filtrer  avec  soin  le  vin  qu'on  emploie  et 
qui  est  souvent  en  partie  altéré. 

—  C'est  vrai,  me  dit  le  fabricant,  le  vin  est  trouble,  et  j'ai  de  la  peine  à  l'éclaireir  préala- 
blement. Au  surplus,  voici  un  échantillon  de  ce  vin.  » 

Il  me  montra  un  petit  tlacon  d'un  vin  blanc  qui  était  en  effet  tout  trouble. 

«  Je  vais  vous  faire  voir,  répliquai-je,  que  ce  vin  est  déjà  un  peu  aigri,  très  peu,  puisque 
l'odorat  ne  l'accuse  pas.  » 

J'évaporai  doucement  quelques  centimètres  cubes  du  vin  dans  une  capsule,  et  à  la  fin  de 
l'évaporation  une  odeur  vive  d'acide  acétique  se  manifesta,  ce  qui  n'arrive  pas  avec  le  vin  pur. 

«  Examinons  maintenant  ce  vin  au  microscope,  et  nous  reconnaîtrons  qu'il  est  tout  rempli 
de  petits  articles  de  mycodei~ma  aceti,  et  que  telle  est  la  cause  du  trouble  de  la  liqueur.  » 

J'avais  déjà  antérieurement  appris  à  ce  fabricant  à  distinguer  au  microscope  le  mycoderma 
aceti. 

Le  résultat  fut  tel  que  je  l'avais  annoncé. 

"  Gomment  pourrais-je  m'opposer  au  développement  de  ces  matières  gélatineuses? 

—  Vous  pouvez  essayer  divers  moyens.  En  faisant  chauflfer  le  vin  et,  déjà  bien  au-dessous 
de  la  chaleur  de  l'eau  bouillante,  vous  détruirez  la  vitalité  des  articles  du  mycoderme.  La 
flltration  deviendra  plus  facile,  et  il  n'y  aura  d'ailleurs  plus  à  craindre  le  développement  de  ces 
articles,  non  plus,  par  suite,  celui  des  matières  gélatineuses.  Un  autre  moyen  plus  économique 
consisterait  à  ajouter  un  peu  de  tanin  au  vin,  puis  une  solution  de  colle  forte,  afin  d'opérer 
un  collage  énergique  qui  précipiterait  les  articles  de  mycoderma  aceti.  Choisissez,  en  un  mot. 
tel  procédé  qui  vous  conviendra,  pourvu  qu'il  ait  pour  ell'et  d'éloigner  ou  de  faire  péi'ir  les 
articles  de  mycoderme  partout  répandus  dans  le  vin.  » 

J'ai  voulu  par  ces  détails  montrer  non  seulement  l'un  des  écueils  de  la  fabrication,  mais 
principalement  confirmer,  par  un  exemple  pratique,  l'exactitude  de  quelques-uns  des  résultats 
de  ce  Mémoire  et  la  sûreté  des  principes  qui  y  sont  exposés. 
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quelques  instants  le  vinaigre  à  50  ou  60°('),  parce  que  l'on  tuera  ainsi 
tout  germe  de  la  plante  renfermé  dans  le  vinaigre. 

Si  la  plante  commence  à  se  former  à  l'état  de  voile,  et  qu'on  la 
veuille  mucilagineuse,  il  suffiia  de  disloquer  le  voile  et  de  l'agiter 
pendant  quelques  instants  dans  le  liquide  afin  qu'un  certain  nombre 
d'articles  soient  mouillés  et  restent  au  fond  ou  dans  l'intérieur  du 
liquide.  C'est  seulement  dans  le  cas  où  un  voile,  se  propageant  à 
nouveau  très  rapidement,  mettrait  en  onivre  pour  son  propre  compic  lout 
l'oxygène,  que  l'état  mucilagineux  de  la  plante  ne  se  montrerait  pas. 

Aussi  rien  n'est  plus  facile,  en  suivant  les  indications  précédentes, 
que  de  se  procurer  le  mycoderme  gélatineux  en  masses  aussi  considé- 
rables qu'on  le  désire  et  dans  l'espace  de  quelques  jours,  surtout  si 
l'on  a  la  précaution  d'employer  un  vinaigre  faible  qui  convient  beau- 
coup mieux  que  le  vinaigre  fort  à  la  production  du  mycoderme  sous  la 
forme  muqueuse.  J'en  donnerai  des  exemples  dans  le  cours  de  ce 
Mémoire. 

Bien  que  le  mycodenna  vini  puisse  se  multiplier  sur  le  fond  des 
vases  et  complètement  submergé,  il  n'offre  jamais  l'aspect  gélatineux 
du  mycodenna  aceti. 

Je  vais  maintenant  rendre  compte  des  expériences  qui  me  portent 
à  conclure  que  le  mycodenna  aceli  est  Vagent  par  excellence  de  l'acéti- 
fication,  et  que,  dans  toutes  les  fermentations  acétiques  industrielles, 
il  en  est  l'agent  exclusif. 

S  II.  —  Pas  de  mycoderme.,  pas  d'acétification. 

Mes  essais  sur  la  fermentation  acétique  ont  été  extrêmement  multi- 
pliés. Or,  je  puis  affirmer  que,  dans  aucune  circonstance,  un  liquide 
alcoolique  quelconque,  plus  ou  moins  chargé  de  matières  dites  albu- 
minoïdes,  extractives  ou  autres,  ne  m'a  offert  la  moindre  apparence 
d'acétification,  tant  qu'il  n'y  a  pas  eu  développement  de  mycoderme. 
Vin  naturel,  vin  étendu  d'eau,  vin  étendu  d'eau  et  d'acide  acétique, 
bière,  eau  d'orge  alcoolisée,  mêlés  ou  non  de  telle  ou  telle  propor- 
tion d'acide  acétique,  vin  de  jus  de  betteraves,  eau  de  leviire  de  bière 
alcoolisée,  eau  de  blé,  eau  d'écorce  de  divers  arbres,  jus  de  fruits 
bruts  ou  fermentes,  tous  ces  liquides  ne  s'aigrissent  jamais  au  contact 
de  l'air  par  oxydation  directe.  Mais  il  n'en  est  aucun  qui  ne  soit  propre 
à  donner  naissance  très  rapidement,  et  souvent  dans  l'espace  de  vingt- 

1.  Dans  le  Mémoh-e  des  Annales  scientifiques  de  l'École  Normale  supérieure,  antérieur 
de  quatre  années  à  l'opuscule  :  «  Études  sur  le  vinaigre...  »,  Pasteur  avait  écrit  :  «  80  ou  90».  .- 
{Xote  de  l'Édition.) 
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(jualre  heures,  soit  au  mycoderma  fini,  soit  surtout  au  mélange  du 
mijcoderma  vini  et  du  mycoderma  aceli^  soit  aussi  au  mycoderina  aceti 
pur,  végétations  qui  ont  la  singulière  propriété  de  fixer  l'oxygène  de 
l'air,  de  le  condenser  à  la  manière  du  noir  de  platine,  en  déterminant 
la  combustion  à  un  degré  plus  ou  moins  avancé  des  matières  en  disso- 
lution, et  notamment  de  l'alcool  et  de  l'acide  acétique. 

Ce  n'est  pas  à  dire  que  si  l'on  expose  au  contact  de  l'air  tous  les 
lifjuides  que  je  viens  d'énumérer,  ils  n'y  ('prouvent  pas  du  tout  d'aké- 
ration.  Le  lecteur  pourra  se  convaincre,  en  lisant  une  Note  insérée  aux 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  (avril  1863)  [*],  que  j'ai  mis 
hors  de  doute  l'oxydation  directe  et  variable  des  matières  organi(jues, 
en  dehors  de  l'influence  de  la  multiplication  des  êtres  inférieurs. 
Mais  celte  oxydation  directe  s'effectue  avec  une  excessive  lenteur,  et 
elle  donne  lieu  à  des  résultats  bien  dillërents  de  ceux  que  nous  ofl're 
la  fermentation  acétique  par  le  mycodemm  aceti.  Assurément,  puisque 
le  noir  de  platine  agit  sur  l'oxygène  et  ultérieurement  sur  l'alcool 
lorsque  celui-ci  est  présent,  par  un  effet  de  corps  poreux  condensant 
les  gaz  et  les  vapeurs,  on  peut  être  porté  à  penser  que  des  débris  orga- 
niques solides,  voire  même  des  matières  azotées  dissoutes  avides 
d'oxygène,  pourraient  bien  également  servir  d'intermédiaire  à  l'oxy- 
dation de  l'alcool,  et  autoriser  des  idées  théorif[ues  du  genre  de  celles 
que  'SI.  Liebig  a  développées.  Mais  il  ne  s'agit  pas  de  savoir  ce  qui 
arriverait  dans  telle  ou  telle  hypothèse;  qu'arrive-t-il  en  réalité?  voilà 
ce  qu'il  importe  de  connaître.  Eh  bien  !  je  n'ai  jamais  pu  obtenir  la 
moindre  acétification  des  liquides  alcooliques  fermentes  en  dehors  de 
la  présence  des  mycodermes. 

Le  fait  du  noir  de  platine  autorise  bien  des  hypothèses,  mais  je  ne 
connais  pas  d'exemple  démontré  d'acétification  de  l'alcool  d'un  liquide 
de  fermentation  par  l'action  d'un  corps  poreux  non  organisé  (-).  Quant 
à  la  nature  de  l'être  organisé,  je  crois  être  en  mesure  de  démontrer 
que,  dans  toute  fei'mentation  acétique  de  l'ordre  des  fermentations 
industrielles,  soit  par  le  procédé  d'Orléans,  soit  par  le  procédé  des 
copeaux,  l'action  résulte  de  la  présence  du  mycoderma  aceti  développé 
spontanément  dans  les  vaisseaux. 

Dans  ces  études  comme  dans  toutes  celles  qui  concernent  les 
fermentations,  l'illusion  est  facile.  La  levure  de  bière  est  quelf|uefois 


1.  Voir  p.  ltJ.j-171  du  tome  II  des  Œuvres  de  Pasteur  :  Examen  du  rôle  attribué  au  gaz 
oxygène  atmosjAérique  dans  la  destruction  des  matières  animales  et  végétales  après  la  mort. 

2.  Dans  les  Annales  scientifiques  de  l'École  Normale  supérieure.  Pasteur  a  fait 
précéder  cette  phrase  des  mots  :  «  Dans  cet  ordre  de  réactions,  je  ne  regarde  rien  comme 
impossible.  «  (Notes  de  l'Édition.) 
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utilisée  pour  acétifier  des  jus  de  betteraves  fermentes,  ou  tout  au 
moins,  dit-on,  il  en  faut  pour  mettre  en  train  Facétification,  et  il  existe 
des  procédés  de  fabrication  recommamles  par  divers  auteurs,  où  la 
levure  de  bière  est  employée  comme  fermenl.  Fourcroy  et  A'auquelin, 
d'autre  part,  acétifiaient  le  sucre  avec  de  leau  de  froment,  de  l'eau  de 
gluten,  etc.  (').  Des  essais  directs  m'ont  donné  la  conviction  que  ces 
substances  n'agissaient  que  comme  source  d'aliments  (azotés  et  phos- 
phatés'» pour  le  véritable  ferment,  qui  se  développait  peu  à  peu  de  lui- 
même  et  qui  n'était  autre  (|ue  le  mycodenua  t/ceti.  On  peut  laisser 
pendant  plusieurs  années  la  levure  de  bière  en  contact  avec  des 
liquides  fermentes  et  de  l'air  dans  des  vases  en  vidange,  sans  qu'il  y 
ait  la  moindre  acétification  tant  que  le  mycodei-ma  aceti  ne  se  montre 
pas.  .l'ai  constaté  des  faits  bien  positifs  et  non  douteux  à  ce  sujet. 

Lorsqu'il  y  a  acétification  après  addition  de  levure  de  bière,  dire 
que  la  levure  est  le  ferment  est  une  erreur  pareille  à  celle  que  l'on 
comiuettrait  en  confondant  les  sulistances  qui  servent  de  nourriture  à 
un  végétal  avec  ce  végétal  même.  Je  ferai  encore  observer  (|ue,  dans 
certains  cas  où  le  vin  commence  à  s'acétifier  dans  des  bouteilles  en 
vidange,  on  serait  quelquefois  porté  à  croire  qu'il  y  a  eu  acétification 
sans  mycoderme,  tant  la  pellicule  de  ce  dernier  est  mince  et  à  peine 
sensijjle.  Le  moindre  mouvement  de  la  Ijouteille  peut  en  outre  dislo- 
quer le  voile,  et  il  est  difficile  de  le  retrouver  dans  le  vin  à  moins  d'une 
étude  mici'oscopique  délicate.  Mais  dans  ces  cas  particuliei-s  d'acétifi- 
cation  en  l^outeille,  il  sera  toujours  facile  de  reconnaître  dans  le  goulot 
au  niveau  du  liquide,  sur  les  parois  du  verre,  un  cercle  grisâtre  formé 
par  le  mycoderme,  et  que  l'agitation  du  liquiile  fait  difficilement  dispa- 
raître, (^uant  à  l'introduction  de  l'air,  elle  se  fait  par  le  Jjouchon. 

§  III.  —  Manière  d'agir  du  mycoderma  aceti. 

Première  expérience.  —  Dans  la  fiole  représentée  figure  4,  dont  le 
volume  total  était  de  2  lit.  862,  j'ai  introduit,  le  2   mars  1862,  à  ileux 

1.  On  lit  dans  le  Traité  de  chimie  organique  de  Lielng  [t.  I".  p.  390]  :  «  En  petit,  on  peut  se 
procurer  un  vinaigre  fort  et  agréable,  en  exposant  pendant  quelques  semaines  le  mélange 
suivant  à  un  endroit  chaud  :  1CK3  parties  d'eau,  13  parties  d"eau-de-vie,  4  parties  de  miel 
et  1  partie  de  tartre  cru;  ou  bien  :  120  parties  d'eau,  12  parties  d'eau-de-vie,  3  parties  de 
cassonade,  1  partie  de  tartre  cru  et  5  partie  de  levure. 

«  Pour  fabriquer  le  vinaigre  en  grand,  on  se  sert  du  moût  de  bière  qui  a  déjà  subi  la 
fermentation  alcoolique,  et  on  l'expose  dans  des  vases  ouverts,  avec  un  peu  de  levure,  dans  des 
chambres  chauffées  jusqu'à  ce  que  l'acidification  soit  complète.  » 

On  sait  que  le  tartre  cru  renferme  toujours  une  proportion  considérable  de  levure 
alcoolique  de  vin.  C'est,  suivant  moi,  la  matière  qui  fournit  au  ferment  ses  aliments  dans  le 
cas  011  l'on  n'emploie  que  du  tarlre  cru,  comme  dans  la  première  recette. 
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heures,  101  ceuliiiietres  cultes  tl'iiu  litjuide  composé  de  1  gr.  1  d'acide 
acélique  cristallisable  du  coninierce,  3  ce.  4  d'alcool  absolu,  et  le 
complément  à  101  centimètres  cubes  en  eau  de  levure.  J'ai  déjà  dit 
qu'un  liquide  ayant  une  composition  de  cette  nature  était  éminemment 
propre  au  développement  du  mycoderma  aceli.  Après  l'introduction  du 
liquitle,  j'ai  déposé  à  sa  surface  une  quantité  à  peine  appréciable  de  ce 
mycoderme  (*i.  J'ai  expliqué  déjà  que  ce  prélèvement  et  ce  transport  se 
font  très  facilement  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre  que  l'on  trempe 


Fii.  /j. 


dans  le  licjuide.  En  la  retirant,  un  peu  du  voile  s'y  attache,  et  en  la 
trempant  ensuite  dans  le  liquide  frais,  cette  petite  portion  de  voile  se 
détache  et  s'étale  à  la  surface.  C'est  ce  que  j'appelle  la  semence.  Elle 
agit  comme   telle  en   effet  (-).  J'ai   dit  que   le   liquide   et  sa  semence 

1.  Dans  les  Annales  scientifiques  de  l'École  Normale  supérieure  :  «  Après  l'introduction 
du  liquide,  je  dépose  à  sa  surface,  par  places,  une  quantité  à  peine  appréciable  de  ce  myco- 
derme prélevé  dans  un  vase  d'acétification  à  la  surface  duquel  il  y  a  un  voile  jeune  formé  par 
ce  mycoderme.  »  {Note  de  l'Édition.) 

2.  11  n'est  pas  inutile  d'en  donner  des  preuves.  D'une  part,  si  l'on  ne  sème  rien  à  la  surface 
du  liquide,  il  pourra  se  passer  un  temps  considérable,  quoique  essentiellement  variable, 
avant  que  l'on  voie  apparaître  le  mycoderma  aceti.  Dans  ce  cas  la  semence  provient  des 
poussières  de  l'air  avec  lequel  le  liquide  a  été  en  contact,  ou  des  poussières  des  vases  dans 
lesquels  il  a  séjourné,  poussières  qui  renferment  ou  ne  renferment  pas,  selon  les  circonstances, 
le  germe  du  mycoderme,  ou  qui  le  renferment  plus  ou  moins  vivace.  Si  elles  ne  le  renferment 
pas,  il  ne  se  développe  pas,  et  c'est  là  ce  qui  fait  que  souvent  un  liquide  pareil  déposé  dans 
un  flacon,  même  en  vidange,  ne  s'aigrit  pas.  Avec  semence  ajoutée  le  développement  a  toujours 
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avaient  été  placés  dans  la  fiole  le  2  mars,  à  deux  heures.  La  pression 
barométrique  était  de  744'°°', 6.  Aussitôt  après,  la  garniture  métal- 
lique ABCDE  a  été  serrée  fortement,  à  l'aide  de  la  pince  P,  à  la  garni- 
ture également  métallique  de  la  fiole.  Le  tube  de  verre  DE,  mastiqué 
en  D,  plonge  dans  le  godet  L  plein  de  mercure.  Quant  à  la  pièce  FGH, 
j'en  dirai  l'usage  plus  tard.  Présentement  elle  n'est  pas  encore  adaptée 
à  la  garniture  AB. 

Le  3  mars,  toute  la  surface  du  liquide  dans  la  fiole  est  couverte  d'un 
joli  voile  très  mince,  uni,  un  peu  terne,  de  mycodenna  aceti.  Dès 
que  le  voile  se  montre,  on  constate  une  absorption  et  une  fixation 
d'oxvgène  qui,  dans  cette  manière  d'opérer,  s'accuse  et  se  mesure  par 
l'ascension  du  mercure  dans  le  tube  ED. 


h. 

12.35 

1.  5 

2.  5 
5.15 

Minuit. 


9.0  m. 
4.0  s. 


9.0  M. 
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748,G 

25 
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)> 

s 

Le  5  Mars. 
15,7  759,0 
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Ce  tableau  nous  montre  que  l'absorplion  de  l'oxygène,  et  par  suite 
l'acétification  de  l'alcool,  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure  en 
dosant  l'acide  acétique  formé,  était  déjà  considérable  vingt-quatre 
heures  après  l'ensemencement,  et  que  trente-six  heures  après  environ 
elle  était  entièrement  achevée,  ce  qui  sera  confirmé  par  l'analyse  du 
gaz  de  la  fiole.  Cela  donne  une  idée  bien  nette  de  la  rapidité  avec 
laquelle  se  fait  le  développement  de  la  plante  et  de  l'absorption  de 
l'oxygène.  On  voit  en  outre   que  cette   absorption  qui   correspondait 

lieu,  à  moins  que  la  semence  ne  soit  morte,  et  il  se  déclare  clans  les  vingt-quatre  heures 
aux  températures  favoraljles.  Enfin,  ce  qui  prouve  encore  toute  l'efficacité  de  la  semence,  c'est 
que  le  liquide  dont  je  parle  étant  également  très  propre  à  nourrir  le  mycoderma  vint,  si 
l'on  sème  ce  dernier,  c'est  du  mycoderma  vini  que  l'on  récolte  et  non  le  mycoderma  aceti. 
J'ai  déjà  fait  remarquer  néanmoins  qu'il  y  a  des  cas  où,  tout  en  semant  du  mycoderma  vini, 
on  pourrait  ne  récolter  que  du  inycoderma  aceti.  C'est  qu'alors  on  aurait  rendu  la  liqueur 
beaucoup  plus  propre  au  développement  du  mycoderina  aceti  qu'au  développement  de  son 
congénère,  et  que  la  semence  ajoutée,  très  lente  à  se  multiplier  ou  même  fanée  par  l'effet  de 
la  composition  du    liquide,  ne   se   propagerait    pas   assez   promptement   à  la  surface   pour 
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encore,  le  3  mars  à  midi,  à  une  ascension  de  6  millimètres  de  mercure 
])ar  demi-heure,  très  appréciable  par  conséquent  à  l'œil  nu  dans  l'inter- 
valle de  quelques  minutes,  n'était  déjà  plus  que  de  5  millimètres  par 
heure  entre  1  et  2  heures,  de  2  millimètres  seulement  pour  trois  heures 
entre  2  et  5  heures.  Il  est  évident  d'ailleurs  que  cette  ascension,  nulle 
au  début,  ou,  mieux,  insensible  tant  qu'il  n'y  a  pas  de  voile  et  seule- 
ment la  semence,  s'accélère  peu  à  peu  et  retombe  à  zéro,  par  degré, 
au  fur  et  à  mesure  de  la  soustraction  du  gaz  oxygène. 

Analyse  du  gaz  de  la  fiole.  —  Il  fallait  trouver  le  moyen  de  faire 
l'analyse  du  gaz  de  la  fiole  à  un  moment  quelconque  de  l'expérience, 
si  besoin  était,  et  de  manière  à  ne  pas  la  troubler,  c'est-à-dire  sans 
disloquer  le  voile  ni  déranger  la  fiole  de  place.  On  y  parvient  facile- 
ment à  l'aide  du  tul)e  FGH  qui  n'est  auti-e  chose  que  le  laboratoire  de 
l'eudiomètre  de  M.  Regnault.  Après  avoir  été  rempli  de  mercure,  ce 
tube  est  approché  de  la  fiole  et  réuni  au  robinet  A  à  l'aide  d'un  collier 
à  gorge.  On  ouvre  alors  le  robinet  R',  puis  le  robinet  R.  Le  gaz  de  la 
fiole  passe  aussitôt  dans  le  tube  FGH,  en  vertu  de  sa  force  élastique. 
On  referme  les  robinets  dès  qu'on  juge  que  la  prise  de  gaz  est  suffi- 
sante pour  l'analyse  eudiométrique.  Le  tube  FGH  est  ensuite  séparé 
de  la  fiole  et  adapté  à  l'eudiomètre  pour  l'analyse  du  gaz.  La  fiole  n'a 
pas  été  remuée  pendant  toute  cette  manipulation.  Afin  d'éviter  la  cause 
d'erreur  tenant  aux  petites  quantités  d'air  logées  dans  les  robinets,  je 
plaçais  dans  leurs  gaines  de  petits  cylindres  d'acier  qui  les  remplis- 
saient à  peu  près  complètement  sans  s'opposer  toutefois  au  passage 
du  gaz. 

Dans  l'expérience  qui  précède,  le  gaz  de  la  fiole  a  été  analysé  le 

empêcher  le  développenieiit  spontané  du  mycoderma  aceti,  c'est-à-dire  le  développement  par 
les  germes  primitivement  existants  dans  la  liqueur.  On  arriverait,  par  exemple,  à  ce  résultat, 
si  l'on  forçait  dans  la  composition  de  notre  liqueur  la  proportion  d'acide  acétique,  en  laissant 
la  même  ou  eu  diminuant  au  contraire  un  peu  celle  de  l'alcool.  Gela  tient  uniquement  à  cette 
circonstance  que  le  mycoderma  aceti  se  plaît  dans  les  liquides  acétiques,  tandis  que  le 
mycoderma  viiii  s'accommode  mieux  des  liquides  un  peu  alcooliques  et  peu  acides.  A  la 
rigueur,  il  s'accommoderait  des  liquides  neutres  s'il  n'avait  pas  à  redouter  alors  les 
infusoires   qui  s'opposent  à  son  développement    en   prenant    pour  eux   tout  l'oxygène. 

Si  le  lecteur  rélléchit  à  ces  oJjservations  et  à  beaucoup  d'autres  de  la  même  nature,  il  se 
convaincra  sans  peine  de  la  mobilité  des  résultats  de  toutes  ces  études  sur  les  fermentations, 
mais  en  même  temps  il  reconnaîtra  que,  par  des  expériences  suivies  et  raisonnécs,  on  peut 
arriver  à  découvrir  les  causes  générales  déterminantes  de  la  variation  des  résultats  et  s'en 
servir  comme  d'un  guide  sûr  pour  se  rendre  compte  de  cette  mobilité  apparente.  Elle  est 
toujours  l'effet  de  conditions  particulières,  régies,  dans  leur  influence  sur  la  marche  des  phéno- 
mènes, par  des  lois  d'une  fixité  non  douteuse. 

C'est  ce  qui  fait  également  que  dans  cet  ordre  d'études  il  n'est  pas  difficile  de  constater  des 
faits  particuliers,  isolés,  nouveaux  ou  paraissant  l'être,  tant  ils  sont  nombreux  et  changeants. 
Mais  si  l'on  n'en  recherche  pas  la  liaison  avec  le  phénomène  principal,  si  l'on  n'établit  pas  que 
cette  liaison  existe,  ou  qu'elle  n'existe  pas,  souvent,  loin  d'éclairer  le  sujet,  on  ne  fait  que 
l'obscurcir.  Je  pourrais  en  citer  de  nombreux  exemples  tirés  de  publications  récentes. 
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5  mars    en   suivant   les    indications    que  je   viens  de    donner.   Il  était 
composé  de  : 

Acide  carbonique 1,17 

Oxygène 0,00 

Azote  par  différence 98,83 

100,00 

Tout  l'oxygène  avait  donc  disparu  et  il  n'y  avait  ([u'iiiie  tfos  faillie 
quantité  de  gaz  acide  carbonique.  D'où  provenait-elle  ?  Il  ne  nie  paraît 
pas  douteux  qu'il  faille  l'attriliuer  à  la  vie  de  la  plante  qui,  à  la  manièie 
de  la  plupart  des  êtres  inférieurs,  absorbe  du  gaz  oxygène  et  exhale 
du  gaz  carbonique.  La  proportion  de  gaz  carbonique  qui  a  pris  nais- 
sance est  bien  en  rapport  avec  celle  des  principes  qui  se  sont  assimilés 
pour  nourrir  le  mycoderme  dont   le   poids   était  extrêmement  faible. 

Je  dois  cependaut  faire  observer  dès  à  présent  que  la  combustion 
dont  la  plante  est  le  siège  peut  aller  quel([uefois  jusqu'à  la  transfor- 
mation de  l'alcool  en  vapeur  d'eau  et  en  gaz  acide  carbonique.  Il  ne 
serait  donc  pas  inipossil^le  ([u'une  fraction  de  l'acide  carbonique  eût 
une  autre  origine  que  celle  qui  résulterait  de  la  modification  des 
principes  mis  en  œuvre  par  la  vie  de  la  plante  pendant  son  développe- 
ment. Cela  est  peu  probable  dans  l'expérience  que  je  viens  de  rapporter, 
tant  est  faible  la  proportion  du  gaz  acide  carbonique  formé. 

Le  5  mars,  l'acidité  totale  du  liquide  a  été  trouvée  égale  à  2  gr.  2 
d'acide  acétique,  tandis  qu'au  moment  oii  il  a  été  placé  dans  la  fiole  le 
liquide  renfermait  seulement  1  gr.  1  de  cet  acide.  Si  l'on  calcule  la 
(juautité  totale  d'acide  acétique  qu'aurait  dû  former  l'oxygène  de  la 
fiole  en  le  supposant  utilisé  à  changer  l'alcool  en  acide  acétique, 
la  proportion  de  cet  acide  aurait  dû  être  supérieure  à  la  difl'érence  de 
2  gr.  2  à  1  gr.  1.  C'est  ([u'une  partie  de  l'oxygène  est  employée  à 
faire  autre  chose  c[ue  de  l'acide  acéticjue  :  des  produits  neutres,  de 
l'aldéhyde,  etc..  Mais  l'acide  acétique  est  le  produit  dominant.  Cepen- 
dant ce  n'est  pas  le  seul  acide  qui  se  forme.  J'ai  lieu  de  croire  que 
l'acide  succini((ue  est  toujours  au  nomljre  des  produits  de  la  fermen- 
tation acéti(|ue  ('). 

1.  Voici  le  moyen  de  s'en  assurer.  Afin  d'éviter  les  difficultés  qu'amènerait  nécessairement 
dans  la  recherche  de  l'acide  succinique  dû  à  la  fermentation  acétique  la  présence  de  celui  que 
renferment  naturellement  le  vin,  la  bière,  le  cidre,  etc.,  il  faut  préparer  du  vinaigre  à  l'aide 
d'alcool  pur  et  de  phosphates,  sans  addition  de  liqueurs  fermentées  brutes.  (Voir  le  |  IV 
ci-après.) 

Le  vinaigre  ainsi  formé  est  évaporé  :  100  centimètres  cubes  suffisent  largement  pour  cet 
essai. 

Le  résidu  renferme  des'  matières  extractives  diverses  que  je  n'ai  point  étudiées.  Toutefois 
cette  circonstance  montre  la  complication  de  cette  fermentation  en  apparence  si  simple.  11  y  a 
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S  IV.  —  Acétification  sans  maticre  albumino'ide.  —  Développentent 
du  inycofleriua  aceli  à  l'aide  de  sels  a/iiruoniacaii.r  et  de  pltosphates 
alcalins  et  terreux.  —  Preuves  évidentes  de  la  nature  organisée  du 
ferment. 

t^Liel  a  élé  le  rôle  des  [)i-iiicipes  de  l'eau  de  levure  dans  l'expérience 
dont  j'ai  parlé  au  paragraphe  précédenL'.'  On  peut  démontrer,  quoique 
d'une  manière  indirecte,  ((u'ils  ont  fourni  au  mycoderme  les  aliments 
azotés  et  minéraux  nécessaires  à  son  développemenl. 

Si  l'on  sème  une  trace  impondérable  de  niycoderina  aceti  à  la 
surface  d'un  liquide  qui  ne  renferme  d'autre  matière  azotée  que  du 
phosphate  d'ammonia((ue,  la  plante  ne  tarde  pas  à  recouvrir  toute  la 
surlace  du  liquide,  empruntant  son  carbone  à  l'alcool  ou  à  l'acide  acé- 
tique, son  azote  à  l'ammoniaque,  ses  principes  minéraux  aux  phos- 
phates, et  l'acétification  a  lieu.  Toutefois  la  plante  n'a  pas  la  même 
vigueur  que  dans  le  cas  où  elle  a  à  son  service  des  matières  albumi- 
noïdes.  Le  voile  est  moins  ferme,  plus  délicat,  plus  sec,  si  je  puis 
m'exprimer  ainsi,  (|noique  d'une  continuité  parfaite.  La  plante  paraît 
renfermer  moins  de  matières  grasses  que  dans  les  circonstances 
ordinaires.  Ainsi  le  voile  se  troue  si  l'on  plonge  une  baguette  de  verre 
dans  le  liquide,  et  les  bords  déchirés  ne  se  rejoignent  pas  quand  on 
l'etire  la  baguette,  circonstance  qui  ne  se  présente  pas,  en  général, 
lors(|u'il  s'agit  d'un  voile  formé  dans  les  conditions  ordinaires. 

Je  prépare  un  li(|uide  renfermant  |)ar  litre,  outre  l'eau  distillée  : 

Aculf  acétique  cristallisablf 12,75 

ce. 
Alcool  ab.sohi 22,50 

gr. 

Phosphate  d'aiiiiiioniaque 0,2 

Phosphate  de  magnésie 0,1 

Phosphate  de  potasse 0,1 

Phosphate  de  chaux 0,1 

Ces  proportions  peuvent  changer  du  reste  dans  des  limites  assez 
grandes. 

Le  9  avril  1802,  à  3  heures  de  l'après-midi,  je  place  2  litres  de  ce 
li(|uide  dans  une  cuve  en  gutta-percha  ^de  45  centimètres  de  largeur  sur 

longtemps    que  j'ai  fait  observei-  que  les   feniieutations  étaient  des    actes  cliiniiques   aussi 
complexes  que  ceux  de  la  vie. 

Si  l'on  traite  le  résidu  par  un  mélange  d'alcool  et  d'éther,  et  qu'on  abandonne  la  liqueur 
filtrée  à  une  évaporation  spontanée,  dés  le  lendemain  on  aperçoit  sur  les  parois  du  vase  une 
quantité  assez  notable  de  cristaux  d'acide  succinique. 
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50  de  longueuri,  et  je  dépose  à  sa  surface  une  trace  de  mycodeniia  aceti. 
Le  lendemain  et  le  surlendemain,  le  développement  de  la  plante 
n'est  pas  encore  sensible.  Le  12,  toute  la  surface  est  couverte  d'un  voile 
doux,  homogène,  d'une  minceur  excessive,  sans  aucune  solution  de 
continuité.  On  aperçoit  déjà  sur  le  couvercle  de  verre  qui  recouvre  la 
cuve  une  condensation  de  vapeur  d'eau  indiquant  une  élévation  de  tem- 
pérature du  liquide.  L'odeur  est  acétique  avec  quelque  chose  d'agréable 
qui  annonce  des  principes  élhérés. 

Le  12,  à  9  heures  du  matin,  1  litre  du  liquide  renferme  21  gr.  2 
d'acide  acétique,  au  lieu  de  12,75  qu'il  y  avait  à  l'origine.  Le  12,  à 
midi,  il  y  en  a  24,1.  Ainsi,  en  trois  heures,  il  s'est  formé  2  gr.  9  d'acide 
par  litre,  soit  5  gr.  8  pour  les  2  litres.  Ce  serait  une  acétification  de 
46gr.  4  d'acide  en  vingt-quatre  heures. 

Le  12,  à  midi,  j'ai  rajouté  70  centimètres  cubes  d'alcool  à  90". 
Ces  additions  d'alcool  doivent  toujours  se  faire  avec  ménagement.  Si 
l'on  verse  de  l'alcool  à  fort  titre  dans  une  cuve  en  acétification,  sans 
précaution  particulière,  l'alcool,  plus  léger,  se  répand  à  la  surface  du 
liquide  et  tue  le  voile,  quelquefois  instantanément.  Il  faut  retirer  une 
portion  du  liquide  de  la  cuve  à  l'aide  d'un  siphon  sans  déchirer  le 
voile,  ce  qui  est  facile  si  le  siphon  plonge  au  fond  de  la  cuve,  parce 
que  le  voile  descend  sans  se  briser  au  fur  et  à  mesure  que  le  liquide 
s'écoule.  On  mêle  l'alcool  au  liquide  qui  a  été  retiré  de  la  cuve,  et  on 
rajoute  ensuite  la  totalité  de  ce  liquide  à  l'aide  d'un  entonnoir  qui 
débite  peu.  Le  voile  se  soulève  également  sans  déchirure. 

L'addition  des  70  centimètres  cubes  d'alcool  à  90°  a  un  peu  ralenti 
l'acétification,  qui  avait  repris  le  soir  assez  activement.  Le  voile  continue 
de  se  développer.  Le  13,  il  se  montre  tout  plissé.  Du  12  au  13,  il  s'est 
formé  40  grammes  d'acide  acétique.  Le  13,  après  avoir  constaté  une 
odeur  d'acétification  des  plus  vives  et  une  condensation  considérable 
de  vapeur  d'eau,  je  rajoute  30  centimètres  cubes  d'alcool  à  90°.  Le  15, 
à  8  heures  du  matin,  il  y  avait  126  gr.  8  d'acide  acétique  dans  la  cuve 
et  un  volume  total  de  2  lit.  020,  ce  qui  correspond  à  80  centimètres 
cubes  d'évaporation.  L'opération  m'ayant  paru  terminée,  parce  que 
l'acétification  n'avait  été  que  de  quelques  grammes  du  14  au  15,  j'ai 
mis  fin  à  l'essai.  Le  poids  calculé  d'acide  acétique,  correspondant  au 
poids  d'alcool  employé,  ajouté  à  celui  de  l'acide  acétique  crislallisable 
dissous  à  l'origine  dans  le  liquide,  forme  un  total  de  165  grammes  (•). 

1.  Dans  les  Annales  scie?)ti/igiies  de  l'École  Xonnale  supérieure,  à  la  place  de  cette  der- 
nière phrase,  on  lit  :  «  En  transformant  en  acide  acétique  tout  l'alcool  employé  et  en  l'ajou- 
tant à  l'acide  acétique  cristallisable  dissous  à  l'origine  dans  le  liquide,  on  aurait  dû  trouver 
165  grammes  d'acide  acétique.  »  [Note  de  l'Édition.) 
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La  diflerencc'  a  120  gr.  8  est  de  38  gr.  2.  C'est  une  perte  de  23,2  pour  lUU 

tant  par  ëvaporalion  que  par  déviation  du  phénomène  chimique  indiqué 

iiar  réciuation 

C4He02-f  40  =  2HO  +  C'H'Ui, 

éfiuation  qui  ne  se  vérifie  jamais  complètement,  parce  que  la  combus- 
tion de  l'alcuûl  est  plus  complexe  que  ne  l'indique  cette  équation 
et  qu'il  se  forme,  outre  l'acide  acéti([ue,  d'autres  produits  acides  et 
neutres.  Aussi  l'odeur  d'une  cuve  en  fermentation  acétique  est  toujours 
un  peu  mêlée,  bien  que  celle  de  l'acide  acétique  domine.  Je  donnerai 
même  des  exemples  de  combustion  où  tout  l'alcool  passe  à  l'état  de  ces 
produits  suffocants  qui  provoquent  le  larmoiement  et  que  fournit  la 
combustion  de  l'alcool  et  de  l'élher  dans  certaines  circonstances,  par 
exemple  sous  l'influence  d'une  spirale  de  platine  incandescente  dans 
une  expérience  bien  connue. 

En  résumé,  l'essai  qui  précède  démontre  avec  une  entière  rigueur 
que  le  mi/coderma  aceti  peut  prendre  naissance  sans  avoir  à  sa  dispo- 
sition d'autre  aliment  carboné  que  l'alcool  ou  l'acide  acétique,  ni 
d'autre  aliment  azoté  et  minéral  que  de  l'ammoniaque  et  des  phos- 
phates cristallisables,  et  il  faut  en  conclure  que,  dans  tous  les  cas  de 
fermentation  acétique  industrielle,  les  matières  albuminoïdes,  loin 
de  constituer  le  ferment  acétique,  n'en  sont  que  l'aliment.  On  sait 
qu'elles  sont  toujours  associées  à  des  phosphates.  C'est  toujours  la 
condamnation  de  l'ancienne  théorie  des  fermentations  (*). 


,^  V.  —  Procédé  des  copeaux  de  lièlre. 

Le  procédé  d'acétification  par  les  copeaux  de  hêtre,  si  répandu  en 
France  et  en  Allemagne  depuis  plus  de  vingt  années  déjà,  a  singuliè- 
rement accrédité  les  erreurs  que  je  combats  dans  ce  jNIémoire.  On  sait 
que  ce  procédé  consiste  à  faire  écouler  lentement  clans  des  tonneaux 
remplis  de  copeaux  de  hêtre,  rassemblés  sans  ordre  ou  disposés  par 
assises   après    avoir  été   roulés    comme    des    ressorts  de   montre,   de 

1.  Dans  les  Amiales  scientifiques  de  l'École  Normale  supérieure  :  «  C'est  toujours  la 
condamnation  de  l'ancienne  théorie  des  fermentations,  et  la  confirmation  des  principes  que 
j'ai  établis  dans  mes  recherclies  antérieures,  bien  qu'il  s'agisse  présentement  d'un  ferment  de 
combustion  et  non  de  désassociation  comme  dans  le  cas  de  la  levure  de  bière.  »  (Note  de 
l'Édition.) 

Les  faits  qui  précèdent  prouvent  surabondamment  que  l'assertion  de  Chaptal,  rappelée  en 
note  à  la  page  2G,  est  exagérée.  Le  vin  le  mieux  dépouillé  n'est  pas  privé  de  tout  principe 
extraetif,  et,  le  serait-il,  qu'il  renfermerait  encore  des  pliosphates  et  des  sels  alcalins  et 
terreux.  Il  est  donc  toujours  propre  à  servir  au  développement  du  mycoderma  aceti.  Seu- 
lement il  est  d'autant  moins  propre  à  nourrir  les  mycodermes,  et  particulièrement  le  myco- 
derma  vint,  qu'il  est  plus  dépouillé  de  ses  principes  extractifs.  (Note  de  Pa.iteur.) 
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l'alcool  étendu  d'eau  de  manière  à  ne  plus  marquer  que  8  à  12°  à 
l'alcoomètre,  et  additionné  de  quelques  millièmes  d'acide  acéti([ue. 
Des  ouvertures  pratiquées  dans  la  paroi  du  tonneau  et  dans  un  double 
fond  sur  lequel  reposent  les  copeaux  permettent  l'accès  de  l'air  qui 
monte  dans  le  tonneau,  comme  il  ferait  dans  une  cheminée,  en  cédant 
tout  ou  partie  de  son  oxygène  à  l'alcool  pour  le  convertir  en  vinaigre. 

Les  copeaux,  dit-on,  agissent  comme  corps  poreux,  à  la  façon  du 
noir  de  platine.  Cette  manière  de  voir  paraît  d'autant  plus  certaine  (|ue, 
dans  diverses  fabriques,  Falcool  que  l'on  emploie  provient  de  (legmes, 
c'est-à-dire  d'alcool  de  distillation  qui  ne  renferme  pas  de  sul)stances 
albuminoïdes.  Quant  aux  matièi'es  (|ue  les  copeaux  eux-mêmes 
pourraient  céder  au  liquide,  leur  participation  dans  le  phénomène  est 
évidemment  nulle,  puisque  ces  copeaux  ont  une  durée  pour  ainsi  dire 
indéfinie.  Ce  n'est  que  tout  à  l'origine  que  l'on  pourrait  croire  à  une 
influence  directe  de  quelques-uns  de  leurs  principes  solubles.  Mais  ce 
n'est  là  qu'un  accident. 

N'oublions  pas  toutefois  de  remarquer  que  la  plupart  des  auteurs 
s'accordent  à  dire  (|ue  la  mise  en  train  doit  être  faite  avec  addition  de 
1  à  2  millièmes  de  levure  de  jjière  ou  de  vinaigre  ordinaire  ou  de 
moût  de  bière. 

Je  démontrerai  tout  à  l'heure  que  les  copeaux  n'ont  qu'un  rôle 
passif  dans  la  fabrication.  Ils  permettent  la  division  du  llcjuide  et  ils 
servent  de  support  au  ferment  qui  est  encore  ici  le  mycodenna  aceti 
sous  la  forme  muqueuse.  Je  ne  me  dissimule  pas  cependant  f[ue  les 
apparences  sont  tout  à  fait  contraires  à  cette  opinion.  Que  l'on  se 
transporte,  en  effet,  dans  une  fabrique  marchant  par  le  procédé  alle- 
mand, et  que  l'on  y  examine  les  copeaux  d'un  tonneau  en  travail  depuis 
plusieurs  mois  ou  depuis  plusieurs  années,  on  les  trouvera  d'une 
propreté  en  apparence  parfaite.  On  dirait  qu'ils  viennent  d'être  lavés 
avec  beaucoup  de  soin.  Mais  vient-on  à  les  racler  avec  une  lame  de 
couteau,  et  étudie-t-on  la  raclure  au  microscope,  on  ne  tarde  pas  à  recon- 
naître qu'un  bon  nombre  portent  à  leur  surface,  au  moins  par  places, 
une  couche  à  peine  sensible  de  mycodevma  areti,  qui  peut  quelcjuefois 
se  soulever  en  mince  pellicule.  Beaucoup  de  copeaux  ne  sont  pas 
recouverts  de  mycoderme,  même  dans  les  tonneaux  qui  marchent  le 
mieux.  Je  crois  que  ces  copeaux  sont  tout  à  fait  inutiles,  si  ce  n'est 
pour  diviser  le  liquide;  et  je  m'explique  les  différences  considérables 
que  l'on  observe  entre  l'activité  du  travail  des  tonneaux  de  diverses 
fabriques,  ou  même  des  tonneaux  voisins  dans  une  même  fabrique,  par 
ces  lacunes  plus  ou  moins  prononcées  dans  le  développement  de  la 
plante  à  la  surface  des  copeaux. 
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L'utiliLë  de  leinploi  des  copeaux  de  hêtre  tient  si  peu,  selon  moi, 
à  leur  nature  propre,  que  je  ne  doute  pas  que  l'on  pourrait  les  rem- 
placer par  les  matières  les  plus  diverses,  voire  même  par  des  fragments 
lie  verre  ou  de  porcelaine,  à  la  seule  condition  toutefois  que  les  sub- 
stances dont  on  se  servirait  seraient  pro|>res  à  retenir  adhérentes  à  leur 
surface  le  my  coder  ma  aceti,  ce  (|ui  ne  serait  peut-être  pas  le  cas  du 
verre  ou  de  la  porcelaine.  Je  ne  cite  ces  corps  que  pour  mieux  rendre 
ma  pensée  et  le  peu  de  confiance  que  j'attache  aux  idées  généralement 
admises  par  les  chimistes  et  les  fabricants. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  néanmoins  que  l'on  dût  s'arranger  de  façon 
que  la  plante  prit  le  plus  de  développement  possible. 

J'ai  ea  à  ma  disposition  des  copeaux,  rassemblés  depuis  plusieurs 
années  dans  un  grenier,  (jue  l'on  avait  dû  mettre  hors  d'usage  parce 
que  le  travail  était  devenu  impossible  par  leur  emploi.  Le  fabricant  ne 
savait  à  quoi  attribuer  la  mauvaise  qualité  de  ces  copeaux.  Or,  en  les 
faisant  détremper  dans  l'eau  pendant  quelques  heures,  je  vis  (ju'ils 
étaient  tous  recouverts  sur  leurs  deux  faces  d'une  couche  grasse  au 
toucher  (1)  que  je  reconnus  être  le  mycoderma  aceti. 

Dans  une  autre  fabrique  on  avait  dû  vider  des  tonneaux,  parce  que 
le  ti-avail  d'acétification  s'était  arrêté,  et  l'on  avait  trouvé,  surtout  à  la 
partie  inférieure,  des  masses  gélatineuses  qui  n'étaient  autre  chose 
que  de  la  mère  de  vinaigre. 

Les  faits  que  je  viens  de  passer  en  revue  n'étaient  guère  propres  à 
éclairer  la  véritable  cause  des  phénomènes.  D'une  part,  on  n'apercevait  pas 
le  niycoderme  à  la  surface  des  copeaux  lorsque  le  travail  de  la  fabi'ique 
était  régulier;  d'autre  [)art,  il  y  avait  quelques  rares  circoustances  dans 
lesquelles  on  avait  pu  reconnaître  que  la  mère  du  vinaigre,  accidentel- 
lement fort  développée,  avait  mis  obstacle  à  l'acétification. 

Mieux  renseignés  tout  à  l'heure  sur  la  véritable  théorie  de  l'opéra- 
tion, nous  pourrons  conclure  que  la  plante  ne  doit  pas  prendre  un 
développement  exagéré.  Il  est  certain  que  si  elle  se  multiplie  au  point 
de  boucher  le  passage  de  l'air  dans  les  interstices  des  copeaux,  la 
fermentation  s'arrêtera  forcément.  Sans  aller  jusque-là,  une  trop 
grande  abondance  de  mycoderme  à  la  surface  des  copeaux  peut  rendre 
le  travail  d'acétification  si  actif  que  la  perte  d'alcool  devient  considé- 
raljle,  ou  que  la  trop  grande  chaleur  développée  tue  la  plante.  Dans  les 
conditions  normales,  la  perte  en  alcool  est  déjà  fort  sensible,  souvent 
de  30  à  40  pour  100;  c'est  même  là  l'écueil  à  éviter  dans  ce  mode  de 
fabrication. 

1.  Dans  les  Annales  scientifiques  de  l'École  Xormale  supérieure.  Pasteur  a  ajouté  >•  glis- 
sante ».  [Note  de  l'Édition.) 
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Mais  j'ai  hâte  de  déirionlrer  expérimentalement  la  donnée  fonda- 
mentale de  la  théorie  que  je  viens  d'exposer,  à 
savoir  :  que  les  copeaux  n'ont  d'effet  utile  qu'autant 
qu'ils  sont  recouverts  de  mycodenna  aceti. 

A  cet  effet,  j'ai  disposé  dans  une  étuve,  à  la  tem- 
pérature de  28  à  30°,  un  tube  de  verre  cylindrique 
de  5  à  6  centimètres  de  diamètre  (fîg.  5),  d'une 
longueur  de  1  mètre  environ,  rempli  de  copeaux 
de  hêtre  de  fabrique.  Un  bouchon  placé  à  l'extré- 
mité supérieure  poi'te  une  pipette  disposée  comme 
l'indique  la  figure,  et  qui  laisse  couler  goutte  à 
goutte,  très  lentement,  un  liquide  alcoolique  et 
acétique  d'un  titre  acide  déterminé.  Une  rainure 
longitudinale  est  pratiquée  sur  le  bouchon  pour  la 
sortie  de  l'air  qui  entre  par  le  tube  fixé  au  bou- 
chon de  l'extrémité  inférieure  ilu  gros  tube  à 
copeaux.  Le  petit  tube,  qui  donne  accès  à  l'air  et  par 
lequel  s'écoule  le  liquide  en  expérience,  est  taillé 
en  biseau,  afin  que  la  goutte  de  liquide  toujours 
prête  à  tomber  n'obstrue  pas  le  passage  de  l'air. 
Ces  dispositions  permettent  un  écoulement  de 
liquide  aussi  lent  ([u'on  le  désire.  Elles  réalisent 
assez  bien  toutes  les  conditions  du  travail  des 
fabriques.  Afin  de  rechercher  si  les  copeaux  peu- 
vent par  eux-mêmes  acétifier  l'alcool  à  la  tempéra- 
ture de  30°,  il  suffira  de  comparer  le  titre  acide  du 
liquide  supérieur  avec  celui  du  liquide  inférieur. 

C'est  par  des  expériences  de  cette  nature  (jue 
j'ai  reconnu  que  des  copeaux  privés  de  mycoderme 
peuvent  recevoir  pendant  plusieurs  jours  de  l'alcool 
rendu  acide  par  un  peu  d'acide  acétique,  sans  qu'il 
V  ait  la  moindre  augmentation  du  titre  acide  que 
l'on  trouve  au  contraire  un  peu  diminué  à  la  partie 
inférieure  j)ar  suite  de  l'évaporation  sous 
l'influence  du  courant  d'air.  Des  liquides 
alcooliques  et  acétiques,  mêlés  de  phosphates 
ou  tenant  en  solution  des  matières  albumi- 
noïdes,  se  comportent  de  la  même  manière 
tant  que  la  plante  n'est  pas  née  spontanément  sur  les  copeaux,  et 
souvent  elle  n'apparaît  qu'au  bout  de  plusieurs  jours.  Mais  si  l'on 
trempe  les  copeaux  dans  un  liquide  où  il  existe  du   mycodeiina  aceti 


FiG.  5. 
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à  l'état  muqueiix,  dont  quelques  parties  restent  attachées  aux  copeaux 
lorsqu'on  les  retire  du  liquide,  puis  que  l'on  fasse  écouler  sur  ces 
copeaux  un  li(iuide  alcoolique,  dans  tous  les  cas  l'acétification  se 
déclare  sur-le-champ  et  persiste  durant  plusieurs  jours,  même  après 
qu'on  a  remplacé  le  liquide  albumineux  ou  phosphaté  par  un  litiuide 
alcoolique  pur  étendu  d'eau  distillée  pure.  Ce  dernier  fait  est  digne 
d'attention,  car  il  prouve  que  la  plante  met  un  certain  temps  à  perdre 
la  structure  qui  lui  donne  son  pouvoir  acétifiant,  alors  même  qu'on  lui 
refuse  des  aliments  appropriés  à  son  développement. 

.l'ai  confirmé  ces  résultats  par  des  expériences  qui  me  paraissent 
tout  aussi  démonstratives  que  les  précédentes.  En  tendant  une  corde 
suivant  l'axe  d'un  tube  cylindrique  en  verre  et  laissant  écouler  le  long 
de  cette  corde  de  l'alcool  à  titre  très  faible,  je  n'ai  jamais  vu  l'alcool 
s'acétifier.  Mais  en  trempant  la  corde  dans  un  liquide  en  voie  d'acéti- 
fication  recouvert  de  mycoderma  aceli,  lequel  s'attache  en  partie  à  la 
corde  lorsqu'on  la  retire,  l'acétification  se  déclare  dès  qu'on  fait  écouler 
le  long  de  la  corde  un  liquide  alcooliciue.  Si  ce  liquide  n'est  pas 
composé  de  façon  à  permettre  le  développement  de  la  plante  sur  la 
corde,  l'acétification  se  maintient  pendant  un  certain  temps  jusqu'à  ce 
que  la  plante  soit  morte,  ou  mieux  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  perdu  la  struc- 
ture, le  mode  d'agrégation  de  ses  parties  qui  lui  donne  sa  vertu  de 
fixation  de  l'oxygène  de  l'air.  Mais  si  le  liquide  alcoolique  renferme  des 
matières  azotées  et  des  phosphates,  la  plante  se  multiplie  sur  la  corde, 
et  son  action  chimique  peut  être  longtemps  prolongée. 

Ces  expériences  établissent,  ce  nie  semble,  l'absolue  nécessité  du 
mycoderma  aceti  à  la  surface  des  copeaux  pour  que  l'acétification  soit 
possible.  Elles  jetteront  beaucoup  de  lumière  sur  la  fabrication  de 
l'acide  acétique  à  l'aide  des  copeaux,  fabrication  qui  ne  laisse  pas  que 
d'être  capricieuse. 

Je  suis  disposé  à  croire  que  le  travail  est  le  meilleur  lorsque  le 
développement  du  mycoderme  est  assez  faible  pour  que  les  copeaux 
paraissent  au  toucher  n'en  être  pas  recouverts.  Le  danger  est  qu'il  y  en 
ait  trop  peu,  et  (ju'une  grande  partie  des  copeaux  n'agissent  pas.  Tou- 
tefois il  est  probable  qu'avec  la  dimension  que  l'on  donne  ordinairement 
aux  tonneaux,  il  faut  garder  une  certaine  mesure  ;  car  si  tous  les 
copeaux  intervenaient,  l'action  serait  peut-être  beaucoup  trop  éner- 
gi(|ue.  Comment  l'aut-il  faire  pour  c|ue  le  mycoderme  existe  dans  la 
proportion  convenable  ?  Je  crois  qu'à  cet  égard  le  fabricant  doit  porter 
toute  son  attention  sur  la  composition  des  liquides  ([u'il  veut  acétifier, 
c'est-à-dire  sur  la  quantité  et  la  qualité  plus  ou  moins  bien  appropriée 
des  matières  qui  peuvent  servir  d'aliments  à  la  multiplication  de  la 
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planle.  Si  l'on  se  sert  du  moût  de  bière,  du  vin,  des  jus  d'orge  ou  de 
grains  saccharifiés  et  fermentes,  on  se  trouvera  dans  les  conditions 
d'un  développement  facile  et  rapide  de  la  plante.  Le  travail  sera  diffi- 
cile, parce  cju'il  arrivera  promptement  à  s'exagérer  et  peut-être  à  la 
combustion  partielle  de  l'acide  acétique.  Avec  des  flegmes,  au  contraire, 
sans  mélange  de  matière  azotée  ni  de  substances  minérales,  l'acétifi- 
cation  ne  tardera  pas  à  devenir  impossible,  et  même  elle  ne  prendrait 
pas  naissance  si  dès  le  début  on  avait  fait  usage  d'un  pareil  liquide. 

C'est  entre  ces  deux  extrêmes  qu'il  faut  se  tenir.  11  doit  y  avoir 
constamment  dans  le  liquide  un  peu  de  matière  albuminoïde  pour 
servir  d'aliments  à  la  plante,  ou  tout  au  moins  un  sel  d'ammoniaque  et 
des  phosphates  alcalins  et  terreux.  S'il  existe,  comme  je  l'ai  entendu 
dire,  des  fabriques  où  l'on  n'utilise  que  des  flegmes  étendus  d'eau  pour 
alimenter  les  cuves,  je  ne  doute  pas  que  la  plante  ne  trouve  ses 
aliments  dans  les  sels  d'ammoniaque,  dans  les  phosphates  et  peut-être 
aussi  dans  les  matières  organiques  de  l'eau  commune  que  le  fabricant 
ajoute  forcément  aux  flegmes  afin  d'en  diminuer  le  titre  pour  les 
ramener  au  degré  voulu  par  l'acétification.  Aussi  je  suis  porté  à  croire 
que,  dans  ce  cas,  l'addition  directe  de  phosphates  rendrait  de  grands 
services. 

Je  n'hésite  pas  cependant  à  reconnaître  que  les  considérations  que 
je  viens  de  présenter  devraient  être  soumises  à  un  contrôle  expéri- 
mental, et  je  l'aurais  fait  si  j'avais  pu  disposer,  dans  une  fabrique,  de 
tonneaux  d'acétification  et  les  soumettre  à  des  essais  variés.  C'est  un 
travail  facile  cjue  les  industriels  intelligents  peuvent  entreprendre 
sans  peine  dès  qu'ils  se  seront  familiarisés  avec  les  principes  cjue 
j'expose  dans  ce  Mémoire.  Il  y  va  de  l'intérêt  de  leur  industrie.  Il  me 
semble  que  l'on  peut  aujourd'hui  arriver  à  une  sorte  de  perfection  dans 
ce  mode  de  fabrication  par  les  copeaux  de  hêtre. 

§  VI.  —  Combustion  de  Uacide  acétique  par  le  mycoderma  aceti. 

On  sait  depuis  très  longtemps,  car  Van  Helmont  en  parle  déjà  dans 
ses  écrits  (i),  que  le  vinaigre  abandonné  à  lui-même  finit  par  se  détruire 
complètement.  Mais  on  ne  saurait  trouver  dans  les  anciens  auteurs  rien 
de  plus  précis  que  ce  qu'a  écrit  sur  ce  sujet  l'illustre  Scheele.  Voici  les 
remarques  qu'il  nous  a  laissées  sur  la  manière  de  conserver  le 
vinaigre  : 

«  C'est  une  chose  généralement  connue  que  le  vinaigre  ne  peut  se 

1.  Les  œuvres  de  J.-B.  Van  Helmont,  traduction  de  Jean  Le  Conte.  Lyon,  1G71,  in-'i». 
{Note  de  l'Édition.) 


ÉTUDES    SUR   LE    VIXAIGRE    ET    SUR    EE    VIN  59 

conserver  longtemps;  qu'il  s'altère  au  jjout  tle  (pielques  semaines, 
particulièrement  dans  les  chaleurs  de  l'été;  qu'il  devient  trouble  et  se 
couvre  à  la  surface  d'une  viscosité  épaisse,  d'où  il  arrive  (|ue  son  acidité 
s'affaiblit  de  plus  en  plus  et  disparaît  à  la  fin  entièrement,  au  point 
qu'on  est  obligé  de  le  jeter  là. 

«  Il  y  a  jus({u'îi  présent  quatre  procédés  connus  pour  conserver  le 
vinaigre. 

«  Le  premier  est  de  préparer  un  vinaigre  très  acide.  De  cette 
manière  il  se  conserve  à  la  vérité  plusieurs  années;  mais  comme  il  y  a 
bien  peu  de  personnes  qui  travaillent  elles-mêmes  leur  vinaigre,  et  que 
la  plupart  se  servent  de  celui  qu'elles  trouvent  dans  le  commerce,  cette 
méthode  ne  pourrait  être  utile  qu'à  un  très  petit  nombre. 

«  Le  second  procédé  consiste  à  le  concentrer  par  la  gelée.  On  fait  un 
trou  à  la  croûte  de  glace,  et  on  met  dans  des  Itouteilles  ce  qui  n'a  pas  été 
gelé.  Cette  opération  est  très  sûre;  mais  on  perd  au  moins  la  nujilié  du 
vinaigre,  quoique  la  portion  qui  forme  la  croûte  de  glace  ne  soit  presque 
que  de  l'eau.  Les  gens  économes  n'en  feront  pas  volontiers  usage. 

«  Le  troisième  procédé  est  de  tenir  le  vinaigre  à  l'abri  de  toute 
action  de  l'air,  c'est-à-dire  dans  des  bouteilles  ou  flacons  bien  bou- 
chés, et  qui  soient  toujours  pleins.  Le  vinaigre  se  conserve  très  long- 
temps de  cette  manière;  cependant  elle  est  peu  en  usage,  sans  doute 
parce  qu'on  serait  obligé,  aussitôt  qu'on  en  aurait  employé  quelque 
peu,  de  remplir  tout  de  suite  la  bouteille  avec  du  vinaigre  pareil  et 
clair  d'une  autre  bouteille,  et  que,  celle-ci  restant  vide  en  partie  et 
recevant  l'air,  le  vinaigre  y  deviendrait  trouble  et  gâté. 

«  Le  quatrième  procédé  pour  conserver  le  vinaigre  est  de  le  dis- 
tiller; il  se  conserve  alors  plusieurs  années,  sans  que  l'air  ni  la  chaleur 
lui  causent  aucune  altération;  mais  comme  il  est  plus  cher,  il  n'y  a 
pas  d'apparence  qu'on  adopte  cette  méthode,  surtout  quand  on  con- 
naîtra celle  qui  suit,  et  qui  est  la  plus  facile  de  toutes. 

«  Il  suffit  de  jeter  le  vinaigre  dans  une  marmite  bien  étamée,  de  le 
faire  bouillir  sur  un  feu  vif  un  quart  de  minute,  et  d'en  remplir  ensuite 
des  bouteilles  avec  précaution.  Si  l'on  jjensait  que  l'étamage  fût  dange- 
reux pour  la  santé,  on  pourrait  mettre  le  vinaigre  dans  une  ou  plu- 
sieurs bouteilles,  et  placer  ces  bouteilles  dans  une  chaudière  pleine 
d'eau  sur  le  feu  ;  quand  l'eau  aurait  ])ouilli  un  petit  moment,  on  reti- 
rerait les  bouteilles. 

«  Le  vinaigre  ainsi  cuit  se  conserve  plusieurs  années  sans  se  trou- 
bler ni  se  corrompre,  aussi  bien  à  l'air  libre  que  dans  des  bouteilles 
à  demi-pleines;  il  remplacerait  avantageusement  le  vinaigre  commun 
chez  les   apothicaires,    pour  les   vinaigres   composés    qui    deviennent 
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bientôt  troubles  et  perdent  par  conséquent  toute  leur  acidité,  à  moins 
qu'on  ne  les  prépare  avec  le  vinaigre  distillé  (').  » 

Il  serait  difficile  de  présenter  des  remarques  plus  justes  au  sujet 
de  la  conservation  du  vinaigre.  Mais  quelle  est  la  cause  de  la  dispa- 
rition de  l'acide  acétique  dans  le  vinaigre  qui  est  exposé  au  contact 
de  l'air? 

Je  vais  démontrer  que  si  le  vinaigre  perd  sa  force,  c'est  unique- 
ment par  l'effet  d'une  combustion  lente,  et  que  cette  combustion  est 
déterminée  par  le  mycoderma  aceti,  qui,  après  avoir  transformé  l'alcool 
en  acide  acétique,  porte  l'oxjgène  de  l'air  sur  cet  acide  lui-même,  et 
le  réduit  complètement  à  l'état  d'eau  et  d'acide  carbonique. 

Le  8  novembre  1861,  je  place,  dans  une  grande  fiole  de  verre 
de  4  lit.  700, 150  centimètres  cubes  d'un  liquide  composé  de  : 

Eau  contenant  5  grammes  acide  acétique  i  rislallisable  ...     50  ce. 

Eau  de  levure  de  bière 50  « 

Eau  pure 50  » 

puis  je  sème  à  la  surface  du  liquide  une  trace  de  mycoderma  aceti  non 
muqueux,  en  si  petite  quantité  que  la  semence  est  presque  invisible. 
Les  jours  suivants,  développement  lent  et  très  peu  vigoureux  de  la 
plante.  La  pellicule  se  disjoint  par  la  moindre  agitation.  J'analyse  le 
gaz  de  la  fiole  le  20  novembre.  Il  renferme  19,8  pour  100  d'acide  carbo- 
nique et  pas  la  moindre  trace  de  gaz  oxygène.  L'absorption  de  ce 
dernier  gaz  a  été  de  1  gr.  306,  et  la  proportion  d'acide  acétique  de  la 
liqueur  avait  diminué  précisément  dans  le  rapport  de  cette  absorption 
et  de  la  formation  de  l'acide  carbonique.  La  pellicule,  uniquement 
formée  de  mycoderma  aceti^  a  pesé  sèche  1  centigramme. 

Cette  expérience  démontre  deux  choses  :  1"  le  mycoderma  aceti  peut 
vivre  et  se  multiplier  sur  un  viiuiigre  entièrement  privé  d'alcool;  2°  il 
fixe  l'oxygène  de  l'air  sur  l'acide  acétique  en  transformant  son  carbone 
en  acide  carbonique. 

L'essai  suivant  conduit  au  même  résultat,  mais  il  prouve  en  outre 
que  le  mycoderma  aceti,  après  avoir  provocjué  la  coml:)ustion  de  l'acide 
acétique,  peut  agir  de  nouveau  sur  l'alcool,  en  le  transformant  en 
acide  acétique. 

Le  26  décembre  1861,  je  place,  dans  une  fiole  de  21it.  322, 150  cen- 
timètres cubes  d'un  liquide  formé  de  : 

Eau  de  levure  de  bière 140  ce. 

Eau  tenant  en  dissolution  G  gr.  885  d'acide  acétique  pur  .       10  » 

1.  ScHEELE.  Mémoires  de  cliimie.  Dijon  et  Paris,  1785,  in-12.  [Seconde  partie.  XIX. 
Remarques  sur  la  manière  de  conserver  le  vinaigre  (tirées  des  Mémoires  de  l'Académie  royale 
des  sciences  de  Stockholm,  année  1782),  p.  137-140]. 
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et  je  sème  une  Irace  de  mycodernia  aceti  gélatineux.  La  température 
de  l'étuve  était  de  25°  en  moyenne.  Le  27,  pas  de  développement 
sensible  de  la  semence.  Le  28,  taches  mucilagineuses  sur  toute  la 
surface.  Le  29,  il  est  plus  développé  encore  (*). 

Le  29,  j'analyse  le  gaz.  Il  renferme  déjà  17,15  pour  100  d'acide 
carbonique,  et  seulement  3,49  de  gaz  oxygène.  Le  30,  il  n'y  a  plus  de 
gaz  oxygène,  et  la  quantité  d'acide  acétique  est  réduite  à  0  gr.  328. 
Plus  de  2  gramme  d'acide  acétique  a  donc  été  brûlé. 

Je  renouvelle  l'air  de  la  fiole,  puis  j'ajoute  au  liquide  2  centimètres 
cubes  d'alcool  absolu,  après  les  avoir  mélangés  à  10  centimètres  cubes 
du  liquide  de  la  fiole  retirés  à  l'aide  d'un  siphon,  sans  déchirer  le  voile. 
J'ai  déjà  fait  observer  que  l'alcool,  s'élevant  par  sa  légèreté  spécifique 
à  la  surface  du  liquide,  tuait  le  voile.  Il  faut  toujours  le  diluer  avant  de 
l'ajouter  aux  liqueurs. 

Le  5  janvier,  j'étudie  de  nouveau  l'acidité  du  liquide  de  la  fiole,  et, 
au  lieu  de  0  gr.  328  d'acide,  j'en  trouve  1  gr.  740,  c'est-à-dire  deux  fois 
plus  (|u'il  n'y  en  avait  dans  le  liquide  à  l'origine  avant  la  première 
combustion. 

En  résumé,  le  niycoderina  aceti  a  la  propriété  de  porter  l'oxjgène 
de  l'air  sur  l'alcool  pour  faire  de  l'acide  acétique,  et,  tant  qu'il  y  a  de 
l'alcool,  l'acide  acétique  n'éprouve  pas  de  combustion  complète;  mais 
dès  qu'il  n'y  a  plus  d'alcool  dans  le  liquide,  l'oxygène  se  fixe  sur  l'acide 
acétique  et  le  transforme  en  eau  et  en  acide  carbonique.  Replace-t-on 
de  l'alcool  dans  la  liqueur,  le  phénomène  change  :  l'acide  est  respecté 
et  l'alcool  se  transforme  à  nouveau  en  acide  acétique. 

Ces  faits  méritent  au  plus  haut  degré  d'attirer  l'attention.  Ils  nous 
offrent  le  curieux  spectacle  de  petits  organismes  qui  fixent  l'oxygène 
de  l'air,  tantôt  sur  un  principe  (l'alcool),  tantôt  sur  un  autre  (l'acide 
acétique),  exclusivement  sur  le  second  si  le  premier  est  absent,  exclu- 
sivement sur  le  premier  malgré  la  présence  du  second,  tant  que  le 
premier  ne  fait  pas  défaut. 

Pourrait-on  rencontrer  un  exemple  de  combustion  plus  voisin  de 
la  combustion  respiratoire,  qui  s'effectue,  elle  aussi,  par  de  petits 
organismes,  les  globules  du  sang?  Nous  voyons  également  dans  ce 
dernier  phénomène  tel  principe  brûlé  complètement  et  ramené  à  l'état 
d'eau  et  d'acide  carbonique,  tel  autre  s'arrêter  à  un  degré  de  com- 
bustion intermédiaire,  comme  il  arrive  pour  l'urée  et  l'acide  urique. 

Mais   la   comparaison  peut  aller  plus   loin,  et  de   même  que  dans 


1.  On  voit  par  cet  exemple  que  la  forme  mucilagineuse  de  la  plante  se  développe  assez 
facilement  sur  un  liquide  acétique,  même  lorsqu'il  est  privé  d'alcool. 
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certaines  circonstances  les  globules  du  sang  deviennent  malades  et 
que  les  matériaux  de  l'économie  ne  sont  plus  comburés  de  la  même 
façon,  d'où  résultent  des  produits  d'excrétion  divers,  et  par  suite  des 
désordres  plus  ou  moins  graA'es,  de  même  nous  allons  voir  nos  petits 
organismes  mycodermiques  s'altérer  dans  certains  cas  si  profon- 
dément, qu'ils  ne  pourront  même  plus  porter  la  combustion  de  l'alcool 
jusqu'au  terme  acide  acétique.  Quelles  importantes  et  trop  souvent 
dangereuses  modifications  ne  doit  pas  amener  dans  l'économie  un 
changement  de  cet  ordre  s'appliquant  aux  globules  du  sang!  Dans 
bien  des  maladies,  c'est  d'eux  que  doit  procéder  tout  le  mal. 

§  VII.  —  Altération  spontanée  dans  la  structure  du  mycoderma  aceti. 
—  L'alcool  peut  disparaître  sans  qu'il  soit  transformé  préalable- 
ment en  acide  acétique. 

On  sait  que  dans  l'oxydation  de  l'alcool  ou  de  l'étlier  par  le  noir  de 
platine,  ou  par  le  platine  en  fils  maintenus  incandescents  dans  des 
vapeurs  de  ces  liquides,  il  prend  naissance  des  produits  à  odeur  suffo- 
cante et  qui  excitent  le  larmoiement  au  plus  haut  degré.  Ces  produits 
sont  encore  mal  connus.  Chose  bien  curieuse  assurément!  le  myco- 
derma aceti  peut  également  les  fournir.  J'en  ai  eu  de  nombreux 
exemples  dans  le  cours  de  ces  recherches.  Us  ont  toujours  coïncidé 
avec  une  altération  profonde  du  voile  mycodermique,  qui  paraissait 
ne  plus  prendre  de  nourriture  et  perdre  beaucoup  de  sa  consistance 
naturelle.  Au  lieu  de  conserver  son  aspect  ordinaire,  qui  a  quelque 
chose  d'un  peu  translucide,  il  devenait  opaque,  ])lanchâtre,  blafard,  se 
détachait  des  bords  du  vase  et  était  prêt  à  tomber  dans  le  liquide 
par  lambeaux.  On  peut  à  volonté,  pour  ainsi  dire,  provoquer  de  tels 
changements  dans  le  voile  et  dans  sa  manière  d'agir  sur  l'alcool. 
D'ordinaire,  ces  changements  se  manifestent  à  la  suite  d'addition 
d'alcool  au  liquide  en  train  de  s'acétifier,  surtout  quand  on  n'a  pas  eu 
le  soin  de  diluer  l'alcool  avant  de  l'introduire  dans  les  vases. 

Je  vais  donner  un  exemple  de  ces  combustions  dévoyées  et  toutes 
particulières  de  l'alcool.  Reportons-nous  à  l'expérience  de  la  page  48. 
Le  7  mars,  j'ai  introduit  dans  le  liquide  de  la  fiole  1  ce.  6  d'alcool 
al)solu  à  15°  délayé  dans  40  ou  50  centimètres  cubes  du  liquide  en 
expérience,  puis  j'ai  renouvelé  par  insufflation  d'air  nouveau  le  gaz  de 
la  fiole.  Cette  opération  s'est  faite  à  1  h.  40.  Voici  les  hauteurs  du 
mercure  dans  le  tube  manométrique,  hauteurs  cjui  donnent  une  mesure 
de  l'absorption  de  l'oxygène  : 
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I.o   7   Murs. 
II.  cent. 

3.40 0,6 

5.40            2,2 

7.40      2,7 

10.40 3,2 

Le  S  Mars. 

8.0  M 5,3 

4.0  s 5,6 

8.0 6,2 

Lr  9  Mars. 

8.0  M 7,5 

11.0 7,6 

Le  10  Mfir.i. 
8.0  -M 8,4 

Le    II    Mars. 
Midi 8,4. 

Ou  voil  par  ces  résultats  qu'api'ès  l'aclclilion  de  l'alcool  et  pendant 
les  deux  premières  heures,  l'absorption  d'oxygène  a  été  assez  rapide, 
puis  elle  a  diminué  en  intensité  et  en  vitesse,  et  a  été  s'alfailjlissant 
de  plus  en  plus  les  jours  suivants.  Pendant  tout  ce  temps,  du  7  au  11, 
le  voile  n'a  paru  prendre  aucun  développement.  Le  11,  j'ai  ouvert  la 
fiole.  Le  gaz  qui  y  était  contenu  avait  une  odeur  sufTocante  provoquant 
le  larnujiement.  Uuaut  à  la  quantité  totale  d'acide  contenue  dans  le 
liquide,  je  l'ai  trouvée  égale  à  2  gr.  46  au  lieu  de  2  gr.  2  qu'elle  était 
auparavant,  ainsi  (ju'on  l'a  vu  page  50.  En  d'autres  termes,  la  quantité 
d'acide  acétique  formée  n'était  nullement  en  rapport  avec  la  proportion 
d'oxvoène  fixée  et  accusée  par  l'ascension  de  la  colonne  de  mercure. 
L'oxygène  aljsorbé  avait  donc  été  employé  à  faire  tout  autre  chose  que 
de  l'acide  acétique,  et  notamment  ces  produits  aldéhydiques  à  odeur 
suffocante. 

Le  11  mars,  voulant  reconnaître  si  le  voile  était  mort  et  sans 
action  possible  sur  l'oxygène  et  l'alcool,  j'ai  renouvelé  l'air  de  la  fiole, 
et  j'ai  rajouté  sous  le  voile  100  centimètres  cubes  d'eau  de  levure  tenant 
en  dissolution  3  centimètres  cubes  d'alcool  à  90".  Aucune  combustion 
quelconque  ne  s'est  manifestée.  Examiné  au  microscope,  le  voile  était 
formé  par  les  chapelets  d'articles  du  mycoderma  aceti.,  mais  les  articles 
paraissaient  altérés,  fanés,  et  çà  et  là  on  voyait  des  espèces  de  globules 
graisseux  que  j'ai  retrouvés  souvent  dans  des  cas  analogues. 

L'addition  au  liquide  alcoolique  en  voie  d'acétification  de  substances 
diverses  autres  que  l'alcool  a  souvent  amené  dans  le  mycoderma  aceli 
le  genre  d'altération  dont  je   parle;  par  exemple,  loi'sque  j'ai  ajouté  à 
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la  liqueur  de  petites  quantités  d'esprit  de  bois.  Le  voile  meurt,  et  les 
produits  suffocants  se  montrent  pendant  les  quelques  jours  où  la 
plante,  avant  de  périr  couijjlétement,  est  en  quelque  sorte  malade. 
Les  expressions  dont  je  uie  sers  en  ce  moment  pour  caractériser 
l'état  du  voile  mycodermique  ne  signifient  pas  du  tout  que  je  lui 
attribue  une  action  physiologi(|ue.  Je  crois  que  sa  fonction  de  transport 
de  l'oxygène  de  l'air  sur  l'alcool,  l'acide  acétique,  etc.,  tient  à  sa 
structure  propre,  et  que  c'est  cette  structure  qui  peut  être  modifiée 
par  telle  ou  telle  circonstance  particulière  et  exceptionnelle. 

§  YIII.  —  l^e  mycoderma  aceti  submergé  n'acétifie  pas, 
alors    même    qu'il   continue    de    vivre    et    de   se    multiplier. 

Nous  avons  reconnu  qu'il  était  facile  de  suivre  le  progrès  de 
l'acétificalion  en  disposant  les  expériences  en  vases  clos  de  manière 
à  pouvoir  évaluer  à  chaque  instant  l'aljsorption  de  l'oxygène  par  la 
diminution  de  pression  de  l'air  renfermé  dans  les  vases. 

Considérons  dès  lors  un  essai  pareil  à  celui  de  la  page  48.  Le  voile 
est  formé,  il  fixe  l'oxygène,  et  le  mercure  s'élève  progressivement  à 
vue  d'(Bil  dans  le  tube  manométrique.  Que  l'on  agite  alors  légèrement 
la  fiole  pour  détacher  le  voile  et  le  submerger  :  l'acétification  accusée 
par  l'ascension  du  mercure  s'arrêtera  sur-le-champ,  et  si  le  voile  se 
reforme  les  jours  suivants,  ce  qui  arrivera  à  peu  près  inévital)lenient, 
l'acétification  reprendra  dès  que  la  plante  commencera  à  recouvrir  la 
surface  du  liquide. 

Deux  circonstances  sont  réunies  ici  pour  empêcher  la  continuation 
d'action  de  la  plante  dans  les  conditions  précédentes.  Sa  structure 
physique  change  puisqu'elle  est  tout  à  coup  recouverte  par  le  liquide. 
En  outre,  elle  n'a  plus  à  son  service  que  la  très  faible  proportion 
d'oxygène  qui  est  en  dissolution  dans  le  liquide.  Il  est  même  très 
probable  que  cette  faible  proportion  d'oxygène  est  exclusivement 
employée  pour  le  développement  ultérieur  du  mycoderme  qui  continue 
de  vivre,  quoique  submergé,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire 
en  traitant  de  l'état  muqueux  du  mycoderma  aceti. 

Je  choisirai  parmi  les  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet  un 
exemple  propre  à  montrer  tout  à  la  fois,  et  la  possibilité  du  dévelop- 
pement de  la  plante  dans  l'intérieur  des  liquides,  et  l'absence  d'acétifi- 
cation  dans  ces  conditions.  Cet  exemple  prouvera  également  que  le 
mycoderme  détermine  l'acétification,  bien  qu'à  l'état  muqueux,  pourvu 
qu'il  soit  à  la  surface  du  liquide  en  contact  avec  l'air  atmosphérique. 

Le  15  mars  1862,  je  place  dans  une  chambre-étuve,  à  la  température 
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de  24  à  25",  une  cuve  de  gutta-percha  couverte  d'une  lame  de  verre, 
renfermant  2  litres  d'un  li([uide  composé  de  : 

Vinaigre  ancien 400  ce. 

Alcool  à  OO" 70  » 

Le  complément  à  1  litre  en  eau  de  levure  de  bière. 

Cette  eau  de  levure  renfermait  j^  de  son  poids  de  matières 
solides  empruntées  à  la  levure.  Les  400  centimètres  cubes  de  vinaigre 
renfermaient  de  nombreux  articles  de  niycodenua  aceti  destinés  à 
servir  de  semence. 

Le  17,  à  midi,  pas  de  voile,  pas  d'acétification.  Le  titre  acide  du 
liquide  est  le  même  qu'à  l'origine,  1  gr.  09  pour  100  d'acide. 

Le  18,  le  fond  de  la  cuve  est  couvert  d'un  voile  muqueux  formant 
une  sorte  de  peau  continue  quoique  encore  très  peu  épaisse.  En  passant 
sur  le  fond  île  la  cuve  une  baguette  de  verre  ou  mieux  de  bois  un  [)eu 
rugueux,  on  soulève  cette  membrane.  Il  n'y  a  pas  du  tout  de  voile  à  la 
surface  du  liquide,  mais  çà  et  là  cependant  on  aperçoit  des  gouttes 
translucides  que  l'on  peut  retirer  sous  la  forme  de  larmes  gélati- 
neuses. Je  mesure  l'acidité  du  li(|uide.  Elle  est  de  1,11  acide  acétique 
pour  100. 

Le  19,  même  état  de  développement  de  la  plante  dans  l'intérieur  du 
liquide  et  îles  noyaux  muqueux  de  la  surface.  Titre  acide,  1,25  pour  100. 

Le  20,  les  taches  muqueuses  de  la  surface,  plus  nombreuses,  se 
tiennent  partout  les  unes  aux  autres  sous  forme  d'une  peau  gélatineuse 
ti-ès  translucide,  encore  peu  consistante.  Titre   acide,   1,59  pour  100. 

Le  21,  commencement  de  voile  ordinaire  à  la  surface  qui  s'agrandit 
peu  à  peu  le  21  et  le  22.  Le  22,  le  titre  acide  est  de  4,4  pour  100, 
L'acétification  est  terminée. 

Cet  exemple  nous  montre  que  l'acélificalion  est,  pour  ainsi  dire,  nulle 
tant  que  la  plante  est  submergée,  bien  qu'elle  puisse  être  alors  en  voie 
de  rapide  développement.  Il  nous  montre  également  qu'il  y  a  acétifl- 
cation  par  la  plante  à  l'état  muqueux,  mais  bien  nujias  active  ([ue  dans 
le  cas  d'un  voile  superficiel,  de  consistance  membraneuse  un  peu  sèche, 
ou  mieux  légèrement  humide  et  grasse  en  apparence  ;  car  c'est  ce 
dernier  état  physique  de  la  plante  qui  paraît  le  mieux  convenir  à  une 
acétification  rapide  et  avec  le  moins  de  perte  possible.  Dans  l'exemple 
qui  précède,  la  perte  a  été  nulle  en  quelque  sorte. 

Il  est  facile  de  prévoir,  d'après  ce  que  je  viens  de  rapporter,  que 
la  plante  submergée  et  morte  ne  peut  provoquer  la  moindre  acétifi- 
cation. .l'ai  conservé  bien  longtemps  au  contact  de  l'air  du  mycodcrina 
aceti  en  membranes  gélatineuses  dans  des  liquides  alcooliques  à  faible 
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titre,  sans  qu'il  y  eût  fixation  du  gaz  oxygène.  Souvent,  il  est  vrai, 
lorsque  l'on  suit  longtemps  de  pareils  essais,  l'acétification  se  déclare, 
mais  on  peut  être  assuré  de  trouver  alors  à  la  surface  du  li([uide  un 
voile  plus  ou  moins  étendu,  formé  aux  dépens  de  principes  solubles 
fournis  par  la  plante,  qui  peu  à  peu  se  seront  répandus  dans  le  liquide 
et  en  auront  fait  une  solution  appropriée  au  développement  spontané 
du  mycoderme.  Il  n'est  même  pas  rare  de  voir  dans  ces  circonstances 
le  inycodernia  vini  se  former  de  préférence. 

Et  si  l'on  a  fait  dissoudre  du  sucre  dans  la  liqueur,  ce  sucre  pourra 
fermenter  lactiquement  ou  alcooliquement,  sans  doute  parce  que  les 
ferments  propres  de  ces  nouvelles  fermentations  auront  pu  prendre 
naissance  spontanément,  à  l'aide  des  principes  de  la  mère  du  vinaigre 
leur  servant  d'aliments.  On  retombe  alors  dans  ces  modes  d'expérience 
pratiqués  autrefois  par  M.  Colin,  et  plus  récemment  par  d'autres 
chimistes,  dans  lesquels  les  fermentations  sont  déterminées  par  les 
matières  azotées  les  plus  diverses,  sans  que  celles-ci  agissent  par 
elles-mêmes,  mais  seulement  à  titre  d'aliments  des  véritables  ferments. 

S  IX.  —  Le  Mycoderma  aceti  envisagé  comme  parasite 
du  mycoderma  vini. 

Les  principes  solubles  et  insolubles  du  mycoderma  vini  peuvent 
devenir  un  aliment  pour  le  mycoderma  aceti  dans  certaines  circon- 
stances faciles  à  reproduire  et  qui  me  paraissent  dignes  d'intérêt  au 
point  de  vue  physiologique. 

Je  suppose  que  l'on  fasse  développer  le  mycoderma  vini  à  la  surface 
de  vin  pur  ou  étendu  d'eau,  de  bière,  etc.,  et  que  l'on  enlève  le  liquide 
après  le  développement  du  voile  mycodermique  pour  le  remplacer  par 
de  l'eau  distillée  additionnée  de  quelques  centièmes  d'alcool  pur.  Cette 
manipulation  peut  s'effectuer  facilement  sans  déchirer  le  voile  de  la 
plante.  Dès  que  la  substitution  du  nouveau  liquide  à  l'ancien  a  eu  lieu, 
l'acétification  se  manifeste  et  va  croissant  avec  le  temps. 

Cette  expéiùence  est  fort  curieuse,  mais  il  faut  savoir  en  apprécier 
toutes  les  conditions   pour  ne  pas  l'interpréter  d'une   façon  erronée. 

J'ai  reconnu  que  le  mycoderma  vini  a  la  propriété  de  fixer  l'oxygène 
de  l'air  sur  l'alcool,  sur  l'acide  acétique,  sur  les  matières  hydro- 
carbonées, les  acides  organiques,  etc.,  à  la  manière  du  mycoderma 
aceti.  Mais  lorsqu'il  provoque  l'oxydation  de  l'alcool,  il  opère  une 
véritable  combustion  de  tous  ses  principes,- c'est-à-dire  que  l'alcool 
se  transforme  en  eau  et  en  acide  carbonique. 

Il  agit  de  même  sur  l'acide  acétique.  La  combustion  est  complète. 


ETUDES    SIR    LE    VINAIGRE    ET    SUR    LE    VIN  67 

Dans  l'expérience  dont  je  viens  de  ])arler,  avant  de  retirer  de 
dessous  le  voile  de  mycodenna  vini  le  liquide  sous-jacent,  ralcooi 
dissous  se  transformait  donc  en  eau  et  en  acide  carbonique,  et 
également  l'acide  acétique  si  le  liquide  en  contenait. 

D'autre  part,  lorsque  le  mycodenna  aceti  se  trouve  mêlé  au  myco- 
(IciiiHi  vini.  Ions  deux  agissent  pour  leur  propre  compte  et  comme  s'ils 
étaient  isolés.  Le  premier  transforme  l'alcool  en  acide  acétique,  ou 
brûle  l'acide  acétique  s'il  n'y  a  pas  d'alcool,  et  le  second  brûle  complè- 
tement soit  l'alcool,  soit  l'acide  acétique. 

On  peut  donc  obtenir  les  résultats  les  plus  divers  et  souvent  en 
apparence  contradictoires.  Si  le  mycodenna  aceti  est  en  faible  propor- 
tion, l'effet  du  mycodenna  vini  sera  prédominant,  et  l'acidité  de  la 
liqueur  pourra  diminuer,  bien  qu'il  se  forme  constamment  de  nouvel 
acide  acétique.  Si  le  mycoderma  aceti  l'emporte,  l'acidité  du  liquide 
s'accroîtra  malgré  la  combustion  partielle  de  l'acide  acétique.  Enfin  les 
deux  mycodermes  peuvent  se  faire  équilibre,  et  l'acidité  dans  ce  cas 
peut  ne  pas  changer  de  titre,  le  mycoderma  vini  brûlant  une  proportion 
d'acide  équivalente  à  celle  que  forme  le  mycodenna  aceti  au  fur  et  à 
mesure  de  son  développement. 

Ceci  posé,  revenons  à  l'expérience  que  j'indiquais  tout  à  l'heure. 
Sur  du  vin,  de  la  bière,  etc.,  on  a  fait  développer  dans  une  cuve  large 
et  peu  profonde  le  mycodenna  vini  en  couche  continue.  A  ce  moment, 
d'après  les  faits  que  je  viens  de  rappeler,  l'alcool  dissous  se  transforme 
en  eau  et  en  acide  carbonique,  et  si  le  liquide  contient  en  outre  de 
l'acide  acétique,  il  est  également  brûlé,  de  telle  sorte  que  l'acidité  de 
la  liqueur  diminue  progressivement  et  de  jour  en  jour.  Enlevons  alors 
le  liquide  à  l'aide  d'un  siphon  sans  disloquer  le  voile,  puis  rajoutons  de 
l'alcool  à  faible  titre,  sans  mélange  de  matières  azotées  ni  de 
phosphates  (').  L'acétification  de  l'alcool,  ai-je  dit,  se  déclare  aussitôt, 
et  l'acidité  de  la  liqueur  augmente  progressivement.  Que  se  passe-t-il 
donc,  et  pourquoi  cette  inversion  et  cette  opposition  dans  les  phéno- 
mènes avant  et  après  l'échange  des  liquides  ? 

J'ai  cru  longtemps  que,  dans  tous  les  cas,  le  mycoderma  vini,  privé 
d'aliments  et  se  trouvant  soumis  à  des  conditions  qui  altéraient  sa 
structure,  ne  pouvait  plus  porter  la  combustion  de  l'alcool  qu'au  terme 
acide  acétique  et  vapeur  d'eau,  et  non  jusqu'à  celui  d'acide  carbonique 


1.  Avant  d'introduire  l'alcool  dilué  sous  le  voile,  rien  n'est  plus  facile,  si  on  le  désire,  de 
laver  celui-ci  par  de  l'eau  pure  et  même  à 'diverses  reprises.  Malgré  ces  lavages,  il  est  toujours 
un  peu  acide.  La  plante  sécrète  des  liquides  à  réaction  acide  tant  que  sa  vie  n'est  pas  tota- 
lement éteinte.  C'est  déjà  un  caractère  propre  à  la  levure  de  bière,  qui  présente  de  nombreuses 
analogies  avec  le  mycoderma  vini. 
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et  de  vapeur  d'eau  qui  lui  est  habituel.  !Mais  ce  n'est  là  au  contraire  que 
l'accident  et  l'exception.  Le  plus  souvent  l'acétification  n'est  encore 
que  l'effet  du  mycoderma  aceti.  Comment  cela  peut-il  avoir  lieu, 
puisque  j'ai  supposé  que  le  voile  mycodermique  était  formé  par  le 
mycoderma  vini? 

Dans  les  conditions  particulières  dont  je  viens  de  parler,  le  myco- 
derma aceti^  dont  il  est  très  rare  de  ne  pas  rencontrer  au  moins 
quelques  articles  dans  un  voile  quelconque  de  mycoderma  vini,  se 
multiplie  aux  dépens  de  ce  dernier,  qui  lui  sert  de  nourriture,  avec 
une  facilité  extraordinaire;  delà  l'acétification  de  l'alcool.  Observe-t-on 
au  microscope  le  voile  de  mycoderma  vini  au  moment  de  la  mise  en 
train  de  l'expérience,  on  le  trouvera  composé,  je  suppose,  presque 
exclusivement  d'articles  de  mycoderma  viiii.  Il  faudra,  par  exemple, 
chercher  dans  plusieurs  champs  de  la  goutte  placée  sur  le  porte-objet, 
pour  rencontrer  un  ou  deux  articles  de  mycoderma  aceti.  Que  l'on 
renouvelle  cette  épreuve  le  lendemain  du  jour  où  le  premier  liquide  a 
été  l'emplacé  par  de  l'alcool  pur  étendu  d'eau,  et  déjà  partout  se  mon- 
treront un  grand  nombre  d'articles  de  mycoderma  aceti.  Les  jours 
suivants,  rien  qu'à  la  vue  simple,  on  pourra  constater  la  disparition 
graduelle  du  voile  primitivement  épais  et  ridé  du  mycoderma  vint., 
faisant  place  peu  à  peu  au  voile  mince,  léger,  et  de  poids  total  beau- 
coup moindre,  de  mycoderma  aceti.,  parce  qu'il  y  a  simultanément 
combustion  de  divers  principes  du  mycoderma  vini.  La  résorption  des 
articles  de  ce  mycoderme  engendre  en  même  temps  des  substances 
solubles  plus  lentes  à  être  comburées  et  que  l'on  retrouve  libres  dans 
la  liqueur.  On  y  rencontre,  par  exemple,  des  matières  qui  réduisent 
avec  la  plus  grande  facilité,  même  à  la  température  ordinaire,  la  liqueur 
de  Fehling. 

Il  est  vraiment  très  curieux  d'assister  à  celte  transformation  et  à 
cette  nutrition  d'un  mycoderme  par  un  autre,  et  cette  circonstance  me 
paraît  mériter  toute  l'attention  des  physiologistes.  Il  y  a  là,  à  mon  sens, 
l'image  de  la  résorption  d'un  tissu  par  la  production  d'un  autre,  auquel 
le  premier  sert  d'aliment,  et  mieux  encore  peut-être  l'image  de  la 
formation  du  pus  et  de  ses  globules  à  l'aide  des  matériaux  du  sang  ou 
des  principes  des  tissus  voisins. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  c'est  là  principalement  le  fait  sur  lequel  je 
désire  appeler  en  ce  moment  l'attention  du  lecteur,  dès  que,  par  une 
circonstance  quelconque,  le  mycoderma  i'ini,  si  fréquent  à  la  surface  des 
liquides  fermentes  lorsqu'ils  sont  exposés  au  contact  de  l'air,  vient  à 
perdre  sa  vitalité  propre,  que  des  aliments  appropriés  lui  font  défaut 
par  exemple,  le  mycoderma  aceti  l'envahit  à  la  façon  d'un  parasite,  vit 
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sur  lui  el  à  côté  de  lui,  en  assimilant  ses  principes  et  en  en  comburant 
une  partie  par  l'effet  de  cette  même  faculté  qui  fait  de  ce  mycoderme 
un  agent  de  combustion  partielle  ou  totale  de  l'alcool  et  de  l'acide 
acétique. 

§  X.  —  Des  anguillules  du  i'inaigre.   Comment  elles  nuisent  à 

l'acétification. 

Lorsque  je  visitai  les  vinaigreries  d'Orléans,  afin  d'y  contrôler  les 
résultats  de  mes  expériences,  les  fabricants  avec  lesquels  j'eus  l'occa- 
sion de  m'entretenir  de  leur  industrie  élaient  persuadés  que  les 
anguillules  que  l'on  trouve  dans  le  vinaigre  d'Orléans  lorsqu'il  n'a  pas 
été  convenablement  filtré,  et  qui  pullulent  dans  tous  les  tonneaux  des 
celliers,  sont  nécessaires  à  la  fabrication  et  à  la  bonne  marche  des 
phénomènes.  C'est,  comme  je  vais  l'expliquer,  une  erreur  grave,  fort 
préjudiciable  à  l'industrie  orléanaise  et  qu'il  importe  de  faire  dispa- 
raître (').  J'ai  la  persuasion  que  le  travail  des  mères  (tonneaux)  dans  le 
procédé  d'Orléans  est  souvent  entravé  par  la  présence  de  ces  animaux, 
dont  le  nombre,  dans  chaque  tonneau  d'une  vinaigrerie  par  le  procédé 
d'Orléans,  est  extraordinaire.  Une  partie  des  maladies  auxcjuelles  les 
mères  sont  sujettes,  et  qui  entraînent  de  grandes  pertes  pour  le  fabri- 
cant, sont  dues  à  ces  animalcules. 

Je  vais  essayer  de  faire  comprendre  leur  influence  nuisible  en 
m'appuyant  sur  les  principes  que  j'ai  établis  dans  ce  Mémoire. 

Les  anguillules  ont  besoin  de  gaz  oxygène  pour  vivre.  Les  faits 
les  plus  vulgaires,  tels  que  celui  de  la  mort  assez  prompte  des  anguil- 
lules dans  les  flacons  bouchés  et  remplis  de  vinaigre,  me  permettraient 
de  le  démontrer.  Or,  nous  savons  que  l'acétification  ne  se  produit  qu'à 
la  surface  du  liquide,  dans  un  voile  mince  et  frêle  de  niycoderma  aceli 
(|ui  se  renouvelle  sans  cesse  par  parties  à  la  suite  de  chaque  addition 
de  nouveau  vin  dans  les  tonneaux  de  la  fajjrique.  Si  nous  supposons 
ce  voile  bien  formé  et  en  travail  d'acétification  active,  tout  l'oxygène 
qui  arrive  à  la  surface  du  liquide  est  mis  en  œuvre  par  la  plante. 
Celle-ci  en  prive  totalement  les  anguillules  situées  au-dessous  d'elle 
et  nageant  dans  les  couches  supérieures  du  vinaigre.  Les  anguillules 
se  sentant  alors  dans  l'impossibilité  de  respirer,  et  guidées  par  un  de 
ces  instincts  dont  les  animaux  à  tous  les  degrés  de  l'échelle  zoologique 
nous  offrent  de   si  curieux  exemples,  se  réfugient  sur  les   parois  du 

1.  Il  est  bien  enti;ndu,  cependant,  que  je  ne  préjuge  pas  ici  la  question  de  savoir  jusqu'à 
quel  point  les  anguillules  pourraient  modifier  la  saveur  du  viuaigre  par  les  substances  qu'elles 
excrètent. 
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tonneau,  tout  près  du  niveau  du  liquide,  où  elles  viennent  former  une 
couche  humide,  blanche,  épaisse  de  plus  d'un  millimètre,  haute  de 
plusieurs  centimètres,  tout  animée  et  grouillante.  Là  seulement  ces 
petits  êtres  peuvent  respirer.  Mais  on  doit  comprendre  qu'ils  ne 
cèdent  pas  facilement  la  place  au  mycoderme.  .l'ai  assisté  maintes  fois, 
dans  des  expériences  particulières,  à  une  sorte  de  lutte  qui  s'établit 
entre  eux  et  la  plante.  A  mesure  que  celle-ci,  suivant  les  lois  de  son 
développement,  s'étale  peu  a  peu  à  la  surface,  les  anguillules  réunies 
au-dessous  d'elle,  et  souvent  par  paquets,  paraissent  faire  efîort  pour 
l'entraîner  dans  le  liquide  sous  la  forme  de  lambeaux  chifTonnés.  A  cet 
état  elle  ne  peut  plus  leur  nuire,  car  nous  avons  reconnu  (|ue  la  plante 
submei'gée  n'a  plus  qu'une  action  à  peine  sensible. 

Je  ne  rapporterai  que  l'une  de  mes  expéi'iences.   Les   autres  sont 
analogues  et  toutes  faciles  à  reproduire  (•). 

Le  21    février  1862,  j'ai   mêlé,  à  4  litres   d'un  li([uide  approprié  à 
l'acétification  et  placé  dans  une  cuve  plate  de  gutta-percha,  100  centi- 
mètres cubes  de  vinaigre  provenant  d'un  tonneau  mère  d'une  vinai- 
greine  d'Orléans,  chargé  d'anguillules.  Sans  entrer  ici  dans  le  détail 
des  particularités  offertes  par  cette  cuve,  sous  le  rapport  de  l'acétifi- 
cation, j'arrive  aux  circonstances  qui  concernent  plus  particulièrement 
les   anouillules    et    leur  influence    sur   la   marche    de    l'acétification. 
Pendant  les  mois  de  mars  et  d'avril,  multiplication  extraordinaire  des 
anguillules,  dont  le  nombre  pouvait  être  évalué  à  quelques  centaines 
de  mille.  Le  9  avril,  j'enlève  2  litres  de  vinaigre  et  je  rajoute  2  litres  de 
vin.  Le  11,  pas  de  voile  mycodermique  à  la  surface  du  liquide.  L'ancien 
est  tombé  en  lambeaux  au  fond  de  la  cuve.  Les  anguillules  voyagent 
partout,  distribuées   dans  les  couches  supérieures  du  liquide.  Le  13, 
voile  naissant  de  mycoderma  acetl  sur  toute  la  surface,  mais  par  taches, 
par  lambeaux,    avec   des  intervalles  libres.    En    dessous  et  dans   les 
portions  découvertes,  les  anguillules  voyagent  encore  et  dans  toutes 
les  parties  de  la  surface   du  liquide,  au  centre  comme  sur  les  bords. 
Mais  le  14  au  matin,  au  moment  où  j'arrive  pour  constater  l'état  des 
choses,  tout  est  changé.  Le  voile  uni  et  homogène  se  tient  dans  ses 
diverses  parties,  sans  solutions  de  continuité.   En  outre,  il  n'y  a  plus 


1.  Lorsque  j'ai  commencé  l'étude  du  rôle  des  anguillules  dans  la  fabrication  par  le 
procédé  d'Orléans,  j'ai  dû  prier  un  fabricant  de  cette  ville  de  m'envoyer  du  vinaigre  qui 
contint  de  ces  animalcules. 

Bien  que  mon  laboratoire  fût  rempli  depuis  plus  d'une  année  de  vases  renfermant  des 
liquides  en  voie  d'acétification.  je  n'avais  pas  encore  aperçu  une  seule  auguillule.  Cela 
n'empècbera  pas,  sans  doute,  les  partisans  endurcis  de  la  génération  spontanée  des  organismes 
inférieurs  de  penser  que  ces  petits  êtres  peuvent  venir  au  monde  sans  parents  semblables  à 
eux  lorsqu'il  y  a  concours  de  circonstances  favorables. 
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une  seule  anguillule  dans  le  liquide,  en  aucun  de  ses  points  ;  mais, 
chose  curieuse,  les  rebords  de  la  cuve,  plus  haut  que  le  niveau  du 
voile  et  à  partir  de  ce  voile,  sont  recouverts  d'une  couche  blanche 
jusque-là  absente,  et  toute  composée  d'anguillules  en  mouvement, 
n'ayant  d'autre  liquide  pour  imbiber  leurs  tissus  que  celui  qui  monte 
de  la  cuve  par  capillarité  dans  l'intervalle  de  leurs  corps  sinueux. 

Le  14,  le  15,  le  16,  acétifîcation  très  vive.  Les  anguillules  sont 
toujours  en  couche  grasse  et  remuante  sur  les  parois  verticales  de  la 
cuve.  Le  17,  nouveau  changement.  Le  voile,  qui  avait  épuisé  à  peu 
près  son  action  les  jours  |)récédents  et  acétifié  tout  l'alcool,  est  tombé 
en  lambeaux  au  fond  de  la  cuve,  et  j'aperçois  les  anguillules  qui,  de 
toutes  parts,  émigrentdans  le  liquide.  Les  18,  19,...,  25  avril,  les  anguil- 
lules continuent  de  vivre  et  de  se  multiplier  dans  toutes  les  parties 
des  couches  liquides  superficielles.  Il  n'y  en  a  phis  du  tout  sur  les 
bords  de  la  cuve. 

Le  25  avril,  je  retire  2  litres  du  vinaigre  rempli  à  [)rofusion  d'anguil- 
lules, et  je  rajoute  2  litres  de  vin,  afm  d'assister  de  nouveau  h  la 
succession  des  phénomènes  dont  je  viens  de  parler. 

Le  26,  quelques  traces  de  mycodernie  apparaissent.  Le  27,  elles 
sont  plus  étendues  en  surface,  et  de  nouvelles  se  sont  formées.  Mais, 
au-dessous  de  chacune  de  ces  taches,  je  vois  des  paquets  d'anguillules 
qui  leur  sont  comme  attachées  et  comme  faisant  effort  pour  entraîner 
ces  portions  de  voile  au  fond  du  liquide.  Le  28,  même  état  des  choses. 
Le  29,  presque  toutes  les  taches  de  luijcodenna  aceti  ont  disparu. 
N'est-on  pas  porté  à  croire,  en  présence  de  ces  faits,  à  une  sorte 
d'instinct  chez  les  anguillules  qui  les  porte  à  détruire  la  plante  capable 
de  les  priver  d'oxygène  ?  Je  ne  voudrais  rien  exagérer,  cependant. 
Je  sais  que  l'homme  est  ami  du  merveilleux  et  s'y  complaît  volontiers. 
Il  se  pourrait  que  les  efforts  des  anguillules,  d'où  résulte  la  destruction 
du  voile,  fussent  simplement  le  résultat  des  mouvements  que  les 
anguillules  effectuent  naturellement  pour  se  débarrasser  des  obstacles 
qui  les  gênent  lorsque,  par  l'effet  de  la  natation,  elles  se  trouvent 
enchevêtrées  accidentellement  dans  les  replis  du  mycoderme.  Peut-être 
aussi  trouvent-elles  dans  les  principes  de  la  plante  des  aliments  mieux 
appropriés  à  leur  nutrition.  La  plante  disparaîtrait,  parce  qu'elle  servi- 
rait d'aliment  aux  anguillules.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  le  voile 
entraîné  au  fond  du  liquide  par  les  mouvements  des  anguillules  s'y 
présente  très  souvent  sous  la  forme  d'un  précipité  blanchâtre  et 
pulvérulent,  comme  si  les  anguillules  avaient  séparé  la  matière  gluti- 
neuse  qui  en  relie  les  articles. 

Quoi  qu'il  en  soit,   nous   voyons  avec   quelle    peine    un    voile   de 
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inycoderma  aceti  se  multiplie  dans  certains  cas  en  présence  des 
anguillules.  Que  ces  mêmes  faits  se  réalisent  dans  un  tonneau  mère 
d'une  vinaigrerie  par  le  procédé  d'Orléans,  ce  tonneau  ne  travaillera 
pas  et  sera  dit  malade  ou  tourné. 

Continuons  l'examen  de  notre  cuve.  Le  30  avril,  même  état  des 
choses.  Le  l"  mai,  des  taches  nouvelles  sont  reformées  et  occupent 
une  surface  totale  de  20  centimètres  carrés  environ.  Le  2  mai,  pas  de 
développement  nouveau  des  taches  qui  ont  au-dessous  d'elles  des 
paquets  d'anguillules  que  l'on  dirait  toujours  occupées  à  les  détruire. 
Le  3,  le  4,  rien  de  nouveau.  Le  5,  j'aperçois  dans  un  coin  de  la  cuve 
un  voile  uni,  bien  formé,  s'étendant  sur  toute  la  surface  jusqu'au  quart 
environ  de  la  cuve.  Or,  déjà  dans  ce  coin  de  la  cuve  les  anguillules  ont 
grimpé  en  couche  épaisse  sur  les  parois  des  rebords  du  vase.  Peu 
à  peu,  les  jours  suivants,  le  voile  continue  de  grandir,  en  chassant 
devant  lui  en  quelque  sorte  les  anguillules,  qui  se  retirent  peu  à  peu 
du  liquide  sans  qu'il  en  reste  trace  dans  le  vinaigre  de  la  cuve.  Cette 
fois  la  plante  a  de  nouveau  pris  le  dessus  et  vaincu  l'animalcule. 

En  résumé,  et  si  l'on  considère  les  phénomènes  dans  leur  cause 
prochaine,  lorsque  le  mycoderma  aceti  vient  à  se  développer  en  couche 
continue  à  la  surface  d'un  vinaigre  rempli  d'anguillules,  celles-ci,  se 
sentant  privées  de  gaz  oxygène  sans  lequel  leur  vie  est  impossible, 
émigrent  et  se  réfugient  sur  les  parois  des  bords  de  la  cuve  ou  du 
tonneau.  La  plante  met  alors  en  œuvre  à  son  profit  tout  l'oxygène  qui 
arrive  au  contact  de  la  surface  du  liquide.  Sans  doute  ces  anguillules 
sont  très  mal  à  l'aise  sur  ces  parois  du  vase,  hors  du  liquide,  car  si 
elles  y  trouvent  l'oxygène  indispensable  à  leur  existence,  elles  n'y  ont 
plus  qu'en  quantité  beaucoup  trop  restreinte  pour  leur  nombre  les 
autres  aliments  que  leur  offre  le  liquide.  Aussi,  dès  que  la  fixation  de 
l'oxygène  par  la  plante  se  ralentit  ou  s'épuise,  elles  rentrent  dans  le 
liquide  en  faisant  tomber  au  fond  la  plante  qui  les  gêne  toujours  en 
quelque  chose,  car  nous  savons  qu'elle  fixe  l'oxygène  sur  l'acide 
acétique  lorsqu'il  n'y  a  plus  d'alcool,  très  lentement  il  est  vrai,  si  le 
vinaigre  est  fort. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  que  tous  les  faits  qui  précèdent  ou 
d'autres  du  même  ordre  se  passent  sans  cesse  dans  les  tonneaux  des 
vinaigreries  d'Orléans.  .Te  l'ai  vérifié  jusque  dans  les  plus  minutieux 
détails. 

Ces  particularités  curieuses  de  la  fabrication  de  l'acide  acétique 
par  le  procédé  d'Orléans  m'ont  donné  l'explication  d'une  pratique 
qu'emploient  journellement  les  vinaigriers,  afin  de  s'assurer  de  la 
marche  des  mères.  Ils  introduisent  les  doigts  dans  le  tonneau  par  le 
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trou  d'air  et  tàtent  avec  l'iiidex  la  |)aroi  verticale  du  fond.  S'ils  sentent 
une  humidité  grasse,  ils  disent  que  le  tonneau  travaille  bien.  Ce 
quelque  chose  d'humide  et  de  gras  n'est  autre  chose  que  la  couche 
d'anguillules  réfugiées  sur  les  parois  du  lonueau.  C'est  là  en  elîet  un 
indice  que  la  surface  invisible  du  liquide  doit  être  recouverte  de  myco- 
derina  aceti  en  bonne  voie  de  fixation  de  l'oxygène  de  l'air. 

La  condensalii>n  de  vapeur  d'eau  sur  les  parois  du  tonneau  non 
mouillées  par  le  liquide  est  également  un  indice  de  travail  régulier, 
parce  qu'elle  accuse  une  élévation  de  température  des  couches  de 
niveau  du  vinaigre,  et  conséquemment  un  bon  fonctionnement  du  voile 
mycodermique. 

Dans  tous  les  cas,  on  ne  peut  douter  que  la  plante  a  constamment 
auprès  d'elle,  par  la  présence  des  anguillules,  un  ennemi  qu'il  faut 
combattre  par  tous  les  moyens  possibles.  Je  sais  que,  depuis  la  pulili- 
cation  de  mes  premiers  travaux  sur  ce  sujet,  les  industriels  les  plus 
éclairés  d'Orléans  ont  fait  revivre  une  pratique  ancienne  et  tout  à  fait 
aJjandonnée,  celle  du  soufrage  des  tonneaux  de  temps  à  autre.  L'acide 
sulfureux  tue  les  anguillules.  Mais  il  faut  prendre  garde  à  l'emploi  de 
ce  moyen  qui  pourrait  l^ien,  dans  certains  cas,  altérer  la  c[ualité  du  voile 
mycodermique. 

En  choisissant  de  préférence  le  moment  où  toutes  les  anguillules 
sont  réfugiées  sur  les  parois  d'un  tonneau,  on  pourrait  les  tuer  en  les 
privant  d'air  par  la  fermeture  du  trou  d'air  pendant  un  temps  suffisant. 
La  plante  d'une  part,  les  anguillules  de  l'autre,  absorberaient  assez 
promptement  la  totalité  de  l'oxygène  demeuré  libre  dans  la  partie  vide 
du  tonneau,  ce  (|ui  aurait  pour  effet  défaire  périr  les  anguillules.  Cette 
pratique  très  simple  mériterait  d'être  essayée.  Le  voile  du  mycoderme 
ne  s'altérerait  pas  sensiblement  par  la  privation  d'oxygène  durant  un 
certain  laps  de  temps  ;  car  nous  avons  reconnu,  pages  60-61  de  ce 
Mémoire,  que  l'on  a  pu  rajouter  de  l'alcool  sous  un  voile,  et  continuer, 
à  son  aide,  l'acétification,  après  que  le  vase  eut  été  une  première  fois 
totalement  privé  d'o.xygène. 

§  XI.  —  Application  des  résultats  des  paragraplies  précédents {}). 

Les  faits  d'observation  que  j'ai  exposés  dans  le  travail  qui  précède 
m'ont    conduit    à   un    nouveau   procédé    industriel   de    fabrication    du 

L  Ce  paragraphe  résume  une  Communication  que  j'ai  faite  à  l'Académie  des  sciences 
en  1862  [Voir  p.  13-20  du  présent  volume].  (Note  de  Pasteur.) 

Ce  paragraphe  ne  figure  pas  dans  le  texte  des  Annales  scientifiques  de  l'École  Normale 
supérieure.  [Note  de  l'Édition.) 
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vinaigre  que  j'ai  communiqué  à  l'Académie  des  sciences  en  1862  (*). 
Je  sème  le  mycoderma  aceti,  ou  fleur  du  vinaigre,  à  la  surface  d'un 
liquide  formé  d'eau  ordinaire  contenant  2  pour  100  de  son  volume 
d'alcool  et  1  pour  100  d'acide  acétique  provenant  dune  opération  précé- 
dente, et  en  outre  quelques  dix-millièmes  de  phosphates  alcalins  et 
terreux,  au  nombre  desquels  doit  se  trouver  le  phosphate  d'ammoniaque. 
Bien  que  ces  seuls  ingrédients  puissent  servir  au  développement  du 
mvcoderme,  il  vaut  mieux  lui  fournir,  comme  je  le  dirai  tout  à  l'heure, 
des  liquides  naturels  qui  renferment  ces  phosphates  et  qui  contiennent 
en  outre  l'azote  nécessaire  à  la  vie  du  mycoderme  sous  la  forme  de 
matières  azotées  organiques  albuminoïdes.  La  petite  plante  se  déve- 
loppe et  recouvre  bientôt  la  surface  du  liquide  sans  qu'il  y  ait  la 
moindre  place  vide.  En  même  temps  l'alcool  s'acétifie.  Dès  que  l'opé- 
ration est  bien  en  train,  que  la  moitié,  par  exemple,  de  la  quantité 
totale  d'alcool  employée  à  l'origine  est  transformée  en  acide  acétique, 
on  ajoute  chaque  jour  de  l'alcool  par  petites  portions,  ou  mieux  encore 
du  vin  ou  de  la  bière  alcoolisés,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ait  reçu  assez 
d'alcool  pour  que  le  vinaigre  marque  le  titre  commercial  désiré.  Tant 
que  la  plante  peut  provoquer  l'acétification,  on  ajoute  de  l'alcool. 

Lorsque  son  action  commence  à  s'user,  on  laisse  s'achever  l'acéti- 
fication de  l'alcool  qui  reste  encore  dans  le  liquide.  On  soutire  alors  ce 
dernier,  puis  on  met  à  part  la  plante  qui  par  lavage  peut  donner  un 
liquide  un  peu  acide  et  azoté  capable  de  servir  ultérieurement. 
La  cuve  est  alors  mise  de  nouveau  en  travail. 

Il  est  indispensable  de  ne  pas  laisser  la  plante  manquer  d'alcool, 
parce  que  sa  faculté  de  transport  de  l'oxygène  s'appliquerait  alors, 
d'une  part  à  l'acide  acétique  qui  se  transformerait  en  eau  et  en  acide 
carbonique,  de  l'autre  à  des  principes  volatils,  mal  déterminés,  dont  la 
soustraction  rend  le  vinaigre  fade  et  privé  d'arôme.  En  outre,  la  plante 
détournée  de  son  habitude  d'acétification  n'y  revient  qu'avec  une 
énergie  beaucoup  diminuée.  Une  autre  précaution,  non  moins  néces- 
saire, consiste  à  ne  pas  provoquer  un  trop  grand  développement  de  la 
plante;  car  son  activité  s'exalterait  outre  mesure,  et  l'acide  acétique 
serait  transformé  partiellement  en  eau  et  en  acide  carbonique,  lors 
même  qu'il  y  aurait  encore  de  l'alcool  en  dissolution  dans  le  liquide. 

Une  cuve  de  1  mètre  carré  de  surface,  renfermant  50  à  100  litres  de 
liquide,  fournit  par  jour  l'équivalent  de  5  à  6  litres  de  vinaigre.  Ln 
thermomètre  donnant  les  dixièmes  de  degré,  dont  le  réservoir  plonge 
dans  le  liquide  et  dont  la  tige  sort  de  la  cuve   par  un   trou   pratiqué 

1.  Voir  p.  13-20  du  présent  volume.  [Note  de  l'Édition.) 
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au    couvercle,    permet  de  suivre   avec   facililé   la   marche   de    l'opéra- 
tion. 

Je  pense  que  les  meilleurs  vases  à  employer  sont  des  cuves  de  bois 
rondes  ou  carrées,  peu  profondes,  analogues  à  celles  qu'on  emploie 
dans  les  brasseries  pour  refroidir  la  bière  et  munies  de  couvercles.  Aux 
extrémités  sont  deuxouvertures  de  petites  dimensions  pour  l'arrivée  de 
l'air.  Deux  tubes  de  gutta-percha,  fixés  sur  le  fond  de  la  cuve  et  percés 
latéralement  de  petits  trous,  servent  à  l'addition  des  liquides  alcoo- 
liques sans  qu'il  soit  nécessaire  de  soulever  les  planches  du  couvercle 
ou  de  déranger  le  voile  de  la  surface. 

Les  plus  grandes  cuves  que  la  place  dont  je  disposais  m'ait  permis 
d'utiliser  avaient  1  mètre  carré  de  surface  et  20  centimètres  de  profon- 
deur. J'ajoute  que  les  avantages  du  procédé  ont  été  d'autant  plus 
sensibles  que  j'ai  employé  des  vases  de  plus  grandes  dimensions  et 
que  j'ai  opéré  à  une  plus  basse  température. 

J'ai  dit  que  le  liquide  à  la  surface  duquel  je  sème  le  mycoderme 
devait  tenir  des  phosphates  en  dissolution.  Ils  sont  indispensables.  Cf 
sont  les  aliments  minéraux  de  la  plante.  Bien  plus,  si  au  nombre  de 
ces  phosphates  se  trouve  celui  d'ammoniaque,  la  plante  emprunte  à  la 
base  de  ce  sel  tout  l'azote  dont  elle  a  besoin  ;  de  telle  sorte  que  l'on 
peut  provoquer  l'acétification  complète  d'un  liquide  alcoolique  renfer- 
mant environ  un  dix-millième  de  chacun  des  sels  suivants  :  phosphates 
d'ammoniaque,  de  potasse,  de  magnésie,  ces  derniers  étant  dissous^  à 
la  faveur  dune  petite  quantité  d'acide  acétique,  lequel  fournit  en  même 
temps  que  l'alcool  tout  le  carbone  nécessaire  à  la  plante. 

Cependant,  afin  d'avoir  un  développement  plus  rapide  et  un  état 
phvsique  plus  actif  du  mycoderme,  il  est  bon  d'ajouter  au  liquide  à 
phosphates  une  petite  quantité  de  matières  albuminoïdes  qui  offrent 
l'azote  et  le  carbone,  et  sans  doute  aussi  une  partie  des  phosphates 
sous  une  forme  plus  assimilable.  J'emploie  à  cet  effet  soit  de  l'eau 
d'orge,  soit  de  la  bière,  soit  de  l'eau  de  levure,  ou  encore  de  l'eau  de 
macération  des  radicelles  d'orge  germée...  Le  vin,  le  cidre,  tous  les 
liquides  fermentes  et  même  la  plupart  des  jus  naturels  pourraient  être 
utilisés.  Mais  afin  que  l'on  comprenne  bien  le  rôle  de  ces  liquides  orga- 
niques albumineux,  et  combien  sont  erronées  les  idées  qui  avaient 
cours  dans  la  science  sur  la  prétendue  transformation  en  ferments  des 
matières  albuminoïdes  par  l'altération  de  ces  dernières  au  contact  de 
l'air,  je  répète  que  l'on  peut  facilement  faire  développer  le  mycoderma 
aceti  et  dans  des  conditions  où  il  est  capable  d'acétifier  de  grandes 
quantités  d'alcool,  en  lui  fournissant  uniquement,  pour  aliment  azoté, 
de    l'ammoniaque;    pour  aliment    carboné,    de   l'acide   acétique  et  de 
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l'alcool  ;  pour  aliments  minéraux,  de  l'acide  phosphorique,  uni  aux 
principales  bases  alcalines  et  terreuses. 

S'il  s'agit  de  faire  du  vinaigre  avec  du  vin,  de  la  bière,  des  moûts 
de  grains  fermentes,  il  est  inutile  d'ajouter  des  phosphates.  Ces 
liquides  en  contiennent  naturellement  dans  des  proportions  et  sous 
une  forme  mieux  appropriées  au  développement  du  mycoderme  qu'on 
ne  peut  les  rencontrer  dans  un  mélange  artificiel.  \'eut-on  transformer, 
par  exemple,  le  vin  en  vinaigre,  il  suffii'a  de  le  nu^ler  à  du  vinaigre 
d'une  opération  précédente,  de  semer  ensuite  du  mycoderme  à  la 
surface  du  mélange,  en  prélevant  ce  mycoderme  sur  une  cuve  en 
marche  depuis  quarante-huit  heures  ou  dans  une  petite  terrine  où  il 
aura  été  préparé  directement  à  cet  usage  ('). 

A  la  température  de  15",  si  la  semence  est  bonne,  il  faut  deux  à 
trois  jours  au  maximum  pour  que  le  mycoderme  recouvre  le  liquide  a 
la  surface  duquel  il  a  été  semé,  quelles  que  soient  les  dimensions  de  la 
cuve.  Par  bonne  semence,  j'entends  une  plante  jeune,  en  voie  de  multi- 
plication, qui  se  présente  au  microscope  sous  la  forme  de  longs 
chapelets  d'articles  et  non  d'amas  de  granulations,  comme  cela  a  lieu 
quand  elle  est  un  peu  ancienne  et  qu'elle  a  déjà  servi  pendant  plu- 
sieurs jours  d'agent  de  combustion.  Pour  ce  qui  est  de  la  quantité  de  la 
semence,  un  petit  vase  de  1  décimètre  de  diamètre,  renfermant 
100  centimètres  cubes  de  liquide  et  recouvert  de  la  plante,  suffit  pour 
ensemencer  une  cuve  de  1  mètre  carré  de  surface.  On  trempe  dans  ce 
vase  l'extrémité  d'une  baguette  de  verre.  Le  voile  du  mycoderme  s'y 
attache  en  partie,  et  lorsqu'on  porte  ensuite  la  baguette  dans  le  liquide 
de  la  cuve,  il  s'en  détache  et  reste  à  la  surface  du  liquide  à  ensemencer. 
On  répète  cette  manipulation  tant  qu'il  y  a  une  portion  de  voile  à  la 
surface  du  petit  vase. 

Dans  une  fabrique  en  travail,  il  y  aui"ait  toujours  de  la  semence 
toute  prête.  Si  l'on  n'en  a  pas,  il  suffit  d'abandonner  au  contact  de  l'air 
un  liquide  alcoolique  et  acétique  de  la  natui'e  de  ceux  dont  j'ai  parlé, 
pour  y  voir  apparaître  le  mycoderme  dont  il  s'agit. 

Le  procédé  d'acétification  dont  je  viens  de  parler  offre  divers  avan- 
tages. L'opération  se  fait  dans  des  cuves  couvertes,  à  une  température 
relativement  basse.  On  dirige  à  son  gré  la  fabrication.  On  est  à  l'abri 

1.  Dans  la  fabrique  de  MM.  Breton-Lorion  [voir  p.  93],  ces  Messieurs  opèrent  par  discon- 
tinuité, c'est-à-dire  qu'après  l'acétitication  d'une  cuve,  celle-ci  est  lavée  et  mise  en  train  de 
nouveau.  Ils  ne  i-ajoutent  pas  de  vin  pendant  l'aeétiflcation  des  cuves.  Cela  m'a  paru  très 
préférable  pour  l'économie  de  la  main-d'œuvre.  Peut-être  vaudrail-il  mieux  agir  ainsi,  même 
dans  le  cas  où  l'on  voudrait  monter  une  fabrique  de  vinaigre  d'alcool,  parce  qu'il  y  a  tou- 
jours à  craindre,  quand  on  rajoute  du  vin  et  surtout  de  l'alcool,  une  altération  du  voile,  si 
l'on  ne  prend  pas  les  précautions  que  j'ai  indiquées. 
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des  inconvénients  de  la  présence  des  anguillules.  Les  [)ertes  sont 
beaucoup  nioimlres  que  par  le  procédé  des  copeaux.  Enfin  l'acétifica- 
tion,  disais-je  à  l'Académie  des  sciences  en  1862  (*;,  est  ti'ois  à  quatre 
fois  plus  rapide  que  par  le  procédé  d'Orléans,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs. 

Aujourd'hui,  d'après  la  communication  qui  m'a  été  faite  par 
MM.  Breton-Lorion,  je  puis  assurer  qu'elle  est  cinq  fois  plus  rapide. 
Ce  chilîre  est  éprouvé  d'ailleurs,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  dans  ma 
Conférence  du  11  novembre  (2),  sur  une  fabrication  de  12  à  15  hecto- 
litres de  vinaigre  par  jour. 

1.  T'oiV  p.  13-20  du  iirésent  volume. 

2.  Il  s'agit  ici  de  la  «  Lei:on  sur  Ir  vinaigre  de  vin  »,  qui  suit.  {Xotes  de  l'Édition.) 


LEÇON  SUR  LE  VINAIGRE  DE  VIN 
PROFESSÉE  A  ORLÉANS  LE  11  NOVEMBRE  1867  (M 


PREMIERE  PARTIE 


Messieurs, 

M.  le  Maire  d'Orléans  et  !M.  le  Président  de  la  Chambre  de  com- 
merce ayant  appris  que  je  m'étais  occupé  de  la  fermentation  qui  donne 
le  vinaigre  m'ont  prié  de  vouloir  bien  venir  exposer  devant  les  (fabri- 
cants de  vinaigre  de  cette  ville  les  résultats  de  mon  travail. 

1.  Cette  Leçon,  suivie  du  Mémoire  précédent  sur  la  fermentation  acétique,  a  été  publiée  par 
Pasteur  sous  forme  d'opuscule  intitulé  :  «  Études  sur  le  vinaigre,  sa  fabrication,  ses  maladies, 
nioj'ens  de  les  prévenir;  nouvelles  observations  sur  la  conservation  des  vins  par  la  chaleur.  » 
Paris,  1868,  Gauthier-Villars  et  Victor  Masson  et  fils,  vui-119  p.  in-8°  (avec  7  fig.).  Cet 
ijpuscule  était  précédé  de  l'avertissement  qui  suit  : 

«  J'ai  publié  en  1864,  dans  les  Annales  scientifiques  de  l'École  Normale  supérieure,  un 
Mémoire  sur  la  fermentation  acétique,  auquel  on  doit  la  connaissance  exacte  des  princijies 
de  la  fabrication  des  vinaigres  de  vin  et  d'alcool  par  les  procédés  connus  sous  les  noms  de 
procédé  d'Orléans  et  de  procédé  allemand. 

«  A  diverses  reprises,  j'ai  été  sollicité  de  donner  à  ces  études  un  genre  de  publicité  qui  les 
rendît  accessibles  à  tous  les  négociants  occupés  de  l'industrie  des  vinaigres.  J'ai  pu  me 
convaincre  récemment  que  les  regrets  touchant  la  publicité  trop  restreinte  de  mon  travail 
étaient  partagés  par  beaucoup  de  personnes,  car  j'ai  été  prié  par  M.  le  Maire  et  par  M.  le 
Président  de  la  Chambre  de  commerce  d'Orléans  de  vouloir  liien  exposer  publiquement  les 
résultats  de  mes  recherches  aux  fabricants  de  cette  ville,  où  l'industrie  du  vinaigre  de  vin  est 
séculaire  et  jouit  d'une  réputation  méritée.  Je  me  suis  empressé  d'accepter  cette  invitation. 

«  Les  circonstances  que  je  viens  de  rappeler  m'ont  engagé  à  réunir  dans  une  brochure  mon 
ilémoire  de  1864  et  la  Conférence  que  j'ai  faite  à  Orléans,  dans  laquelle  j'ai  résumé  sous  une 
forme  élémentaire  les  observations  les  plus  importantes  relatives  à  la  fabrication  du  vinaigre 
de  vin  et  l'indication  des  perfectionnements  et  des  procédés  nouveaux  dont  elle  est  susceptible. 

«  A  propos  de  la  conservation  du  vinaigre,  je  reviens  sur  les  principes  de  la  conservation 
des  vins  exposés  dans  mes  Études  sur  le  vin  {'},  et  dont  l'applicatiou  par  l'industrie  prend 
chaque  jour  plus  d'importance.  Des  appareils  nouveaux  fonctionnant  sur  une  grande  échelle 
se  répandent  de  plus  en  plus,  et  le  commerce  acquiert  la  conviction  que  les  vins  les  plus 
altérables  possèdent  après  l'opération  du  chauffage  préalable  des  propriétés  de  conservation 
inconnues  autrefois,  même  pour  les  meilleurs  vins. 

<■  Des  vins  qu'il  fallait  consommer  sur  place  dans  l'intervalle  de  la  première  année  de  leur 

*  Voir  la  seconde  partie  du  présent  volume. 


ETUDES    SUR    LE    VINAIGRE    ET    SUR    LE    VIN  79 

Je  me  suis  reiulii  avec  empressement  à  celle  invitation  en  m'asso- 
ciant  au  désir  qui  l'a  provoquée,  celui  d'être  utile  à  une  industrie  qui 
est  une  des  sources  de  la  fortune  de  votre  cité  et  de  votre  département. 


II 


Le  fait  fondamental  sur  lequel  repose  toute  la  fabrication  du 
vinaigre  de  vin,  le  seul  qui  mérite  le  nom  de  vinaigre  et  dont  je 
veuille  vous  entretenir  ce  soir,  est  connu  dès  la  plus  haute  antiquité. 
Dans  un  pays  vinicole,  il  n'est  personne  qui  n'ait  fait  la  remarque  que 
le  vin  abandonné  à  lui-même  dans  des  circonstances  ordinaires, 
naturellement  propres  au  maniement  de  cette  boisson,  se  transforme 
fréquemment  en  vinaigre.  Tel  est  le  fait  vulgaire  que  je  me  propose 
d'étudier  scientifiquement  dans  cette  conférence.  Je  chercherai  ensuite 
à  déduire,  des  connaissances  que  nous  aurons  acquises,  les  moyens 
d'améliorer  l'industrie  du  vinaigre  de  vin,  industrie  qui  est  née  de 
l'observation  de  ce  fait. 


production  peuvent  se   transporter  aujourd'hui  jusque  dans  les  pays  les  plus  éloignés  du 
globe,  naturels,  avec  toutes  leurs  qualités  hygiéniques,  sans  addition  préalable  d'alcool. 

«  Des  vins  commençant  à  tourner  ou  à  s'aigrir  s'amélrorent  sur-le-champ  par  l'opération  du 
chauft'age  et  sont  préservés  de  toute  atteinte  ultérieure  de  maladie  quelconque. 

«  On  avait  craint   que,   pour  les  vins  communs,  le  prix   du   chauffage  fût  trop   élevé 
aujourd'hui  il  existe  des  appareils  qui  n'exigent  pas  une  dépense  de  plus  de  10  centimes  par 
hectolitre,  et  qui  peuvent  chauffer  jusqu'à  10  hectolitres  à  l'heure. 

«  Je  puis  donc  assurer  que  le  problème  de  la  conservation  des  vins,  qui  a  préoccupé  les 
plus  savants  œnologues  dans  l'antiquité  et  de  nos  jours,  est  résolu  aujourd'hui,  aussi  ijien 
pratiquement  que  tliéoriquement.  » 

Pasteur  présenta  cet  opuscule  à  l'Académie  des  sciences,  dans  la  séance  du  17  février  1868 
{Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LXVI,  p.  297-298)  :  «  J'ai  l'honneur,  dit-il,  de 
faire  hommage  à  l'Académie  d'une  brochure  que  je  publie  sous  ce  titre  :  Études  sur  le 
vinaigre,  sa  fabrication,  ses  maladies,  moyens  de  les  prévenir;  nouvelles  observations 
sur  la  conservation  des  vins  par  la  chaleur, 

«  J'ai  fait  connaître  antérieurement  tous  les  principes  scientifiques  contenus  dans  cette 
brochure.  La  seule  chose,  en  conséquence,  qui  puisse  intéresser  l'Académie  dans  l'opuscule 
dont  j'ai  l'honneur  de  lui  faire  hommage,  consiste  dans  la  mention  de  l'application  qui  a  été 
faite  sur  une  assez  grande  échelle  des  procédés  industriels  que  j'ai  déduits  de  ces  principes. 

«  Le  chauft'age  des  vins,  particulièrement  des  vins  communs,  qui,  on  le  comprend,  ont  dû 
être  éprouvés  en  premier  lieu  par  l'industrie,  a  offert  des  avantages  qui  ont  même  dépassé 
mes  espérances.  Quant  au  vinaigre,  il  existe  à  Orléans  une  fabrique  établie  d'après  les 
indications  de  mes  recherches,  produisant  en  moyenne  15  hectolitres  de  vinaigre  par  jour  et 
dont  le  travail  est  cinq  fois  plus  rapide  que  par  les  anciennes  pratiques,  toutes  choses  égales. 
Ce  chifl're  m'a  été  communiqué  par  MM,  Brefon-Lorion  frères,  qui  ont  monté  avec  beaucoup 
d'intelligence  la  fabrique  dont  je  parle.  •>  {Xote  de  l'Édition.) 
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III 


Voici  du  vin  qui  s'est  transformé  en  vinaigre  après  avoir  été 
abandonné  à  lui-même  durant  quelques  semaines. 

Quelles  sont  les  conditions  qui  ont  déterminé  cette  transfor- 
mation? Assurément  il  en  est  de  particulières,  car  il  ne  faudrait  pas 
croii'e  c[ue  du  vin  abandonné  à  lui-même  devienne  toujours  du 
vinaigre.  Je  couche  horizontalement  cette  bouteille  bouchée  et  pleine 
de  vin.  Quelle  que  soit  la  nature  du  vin,  à  quelque  température  qu'il 
soit  exposé,  dans  aucune  circonstance  il  ne  se  transformera  en 
vinaigre.  Tout  au  plus  pourrait-il  prendre  une  acidité  faible,  nullement 
comparable  en  intensité  à  celle  du  vinaigre,  et  dont  la  cause  n'aurait 
d'ailleurs  rien  de  commun  avec  celle  de  la  transformation  du  vin  en 


C'est  qu'une  condition  indispensable  de  transformation  du  vin  en 
vinaigre  réside  dans  la  présence  de  l'air. 

Lorsque  du  vin  s'aigrit  en  bouteilles,  soyez  assurés  que  les 
bouteilles  sont  debout  et  plus  ou  moins  en  vidange,  c'est-à-dire  qu'il  y 
a  de  l'air  dans  la  bouteille,  ne  fût-ce  que  dans  l'intervalle  d'un  travers 
de  doigt  entre  le  bouchon  et  le  niveau  du  liquide. 

Comment  cet  air  intervient-il  dans  l'acte  chimique  de  la  transfor- 
mation du  vin  en  vinaigre? 

^' 

Je  serai  mieux  compris  dans  ma  réponse  à  cette  question  si  je 
commence  par  vous  donner  une  idée  de  la  différence  de  nature  du  vin 
et  du  vinaigre. 

Voici  deux  appareils  distillatoires  semblables.  Dans  l'un  nous 
chauffons  du  vin,  dans  l'autre  du  vinaigre  qui  a  été  produit  avec  le 
vin  du  premier  appareil.  De  part  et  d'autre,  vous  le  voyez,  nous  avons 
recueilli  dans  le  vase  condenseur  un  liquide  limpide  et  incolore,  mais 
ces  deux  liquides  ont  des  propriétés  essentiellement  différentes.  Je 
chauffe  dans  cette  soucoupe  une  portion  de  celui  que  le  vin  a  fourni, 
et,  dès  que  vous  verrez  apparaître  des  vapeurs,  elles  s'enflammeront 
au  contact  de  la  flamme  de  la  lampe  que  je  tiens  à  la  main.  Rien  de 
pareil   ne  se   manifestera    dans   cette  autre    soucoupe    où    je    chauffe 
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par  comparaison  le  liquide   provenant  de  la   dislillation  du  vinaigre. 

Les  anciens  chimistes  appelaient  esprit  toute  matière  volatile  que 
l'on  peut  recueillir  par  la  distillation  :  c'était  la  quintessence  des 
choses.  L'espril-de-vin,  qu'ils  appelaient  encore  esprit  ardent  à  cause 
de  la  propriété  que  possèdent  ses  vapeurs  de  s'enflammer  au  contact 
de  l'air  et  d'un  corps  en  combustion,  porte  le  nom  A'alcooL  lorsqu'on 
l'a  débarrassé  de  toute  l'eau  à  laquelle  il  est  nécessairement  mélangé 
par  la  distillation.  On  a  donné  le  nom  d'acide  acétique  à  l'esprit  du 
vinaigre  quand  il  est  privé  d'eau. 

L'alcool  est  toujours  liquide.  L'acide  acétique  peut  cristalliser 
facilement  quand  on  abaisse  sa  température. 

L'esprit-de-vin  n'altère  en  rien  la  couleur  bleue  de  la  teinture  de 
tournesol.  L'esprit  de  vinaigre,  comme  vous  le  voyez  ici,  la  rougit 
sur-le-champ. 

Lorsque  du  vin  s'est  transformé  en  vinaigre,  l'alcool  du  vin  est  donc 
remplacé  par  une  substance  d'une  nature  toute  différente,  l'acide  acé- 
tique. J'ajoute  d'ailleurs  que  l'esprit  de  vinaigre  n'est  mélangé  à  aucune 
partie  quelconque  d'esprit-de-vin  quand  le  vinaigre  est  bien  achevé. 

Telle  est  la  différence  essentielle  entre  un  vin  et  le  vinaigre 
provenant  de  ce  vin  :  l'alcool  a  fait  place  à  de  l'acide  acétique. 


VI 


Mais  la  présence  de  l'air  étant  nécessaire  à  la  transformation  du 
vin  en  vinaigre,  vous  entrevoyez  dès  lors  cette  conséquence  probable, 
que  c'est  l'air  qui,  en  se  fixant  sur  l'alcool  du  vin,  doit  changer  cette 
substance  en  acide  acétique. 

C'est  bien  ainsi  que  les  choses  se  passent;  seulement  ce  ne  sont 
pas  tous  les  principes  de  l'air  qui  interviennent  et  qui  se  combinent  à 
la  fois  à  l'alcool  du  vin. 

L'air  atmosphérique  résulte  principalement  du  mélange  de  deux 
corps  simples  gazeux,  l'azote  et  l'oxygène  ;  l'azote  y  entre  pour 
les  5  du  volume  total  et  l'oxygène  pour  5  environ.  Dans  la  transfor- 
mation du  vin  en  vinaigre,  l'azote  demeure  inactif;  l'oxygène  seul 
entre  en  combinaison  avec  l'alcool.  En  d'autres  termes,  la  transfor- 
mation du  vin  en  vinaigre  est  le  résultat  d'une  oxydation;  c'est  une 
combustion  sans  flamme,  une  combustion  lente,  suivant  l'expression 
consacrée. 

Je  vais  mettre  sous  vos  yeux  quelques  expériences  simples  et  tout 
à  fait  démonstratives  des  assertions  qui  précèdent. 
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Dans  ce  ballon  de  verre  de  2  litres  de  capacité  j'ai  placé  du  vin 
dans  les  conditions  propres  à  l'acétifîcation.  Entre  autres  précautions, 
j'ai  eu  soin  de  laisser  un  grand  volume  d'air,  c'est-à-dire  que  le  vin 
n'occupe  qu'une  petite  fraction  du  volume  du  ballon.  J'ai  fermé  le 
ballon  à  l'aide  d'un  excellent  bouchon,  et,  pour  être  mieux  assuré  de 
sa  fermeture,  j'ai  renversé  le  l)allon  et  fait  plonger  le  col  et  le  bouchon 
dans  l'eau.  Si  ce  (jue  j'ai  avancé  est  vrai  et  que  le  vin  se  soit  aigri, 
voici  ce  qui  a  dû  se  passer  :  l'oxygène  de  l'air  contenu  dans  le  vase 
s'est  fixé  sur  l'alcool  et  il  ne  doit  plus  y  avoir  en  ce  moment  dans  le 
ballon  que  du  gaz  azote  raréfié  au  lieu  d'air  ordinaire.  En  conséquence, 
si  je  débouche  le  ballon  dans  une  cuve  pleine  d'eau,  l'eau  de  la  cuve 
rentrera  brusquement.  .)e  fais  l'expérience,  et  vous  voyez,  en  efïet, 
l'eau  se  précipiter  avec  violence.  Une  mesure  assez  facile  à  faire 
montrerait  qu'il  en  est  rentré  un  volume  précisément  égal  au  cinquième 
du  volume  primitif  de  l'air. 

Recueillons  le  gaz  qui  reste  dans  le  l^allon,  et  il  ne  me  sera  pas 
difficile  de  vous  montrer  :  1°  qu'une  allumette  enflammée  s'y  éteint 
comme  si  on  la  plongeait  dans  l'eau;  2"  qu'un  oiseau  y  périt  asphyxié 
sur-le-champ  :  ce  gaz  n'est  plus  que  de  l'azote. 


VII 


Nous  sommes  édifiés  sur  la  nature  chimique  de  la  transformation 
du  vin  en  vinaigre;  c'est  bien,  comme  je  l'ai  dit,  un  phénomène  d'oxy- 
dation. Aussi  vous  ne  serez  pas  surpris  si,  comparant  les  compositions 
de  l'alcool  et  de  l'acide  acétic[ue,  nous  trouvons  que  l'acide  acétique 
est  une  substance  plus  riche  en  oxygène  que  l'alcool.  Ces  compa- 
raisons si  difficiles  autrefois,  qu'il  eût  été  même  impossible  de  faire 
pour  le  sujet  qui  nous  occupe  il  y  a  soixante  ans  à  peine,  sont 
devenues  un  jeu  par  suite  des  progrès  de  l'analyse  chimique. 

Sur  100  parties  en  poids,  l'alcool  renferme  : 

Charbon 52, l»*^ 

Hydrogène 13,04 

Oxygène 34,78 

100,00 
et  l'acide  acétique  : 

Charbon 40,00 

Hydrogène 6,67 

Oxygène 53,33 

100,00. 
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L'acide  acétique  contient  donc  plus  de  53  pour  100  de  son  poids 
d'oxygène,  tandis  que  l'alcool  n'en  renferme  pas  35  pour  100. 
Néanmoins,  l'acide  acétique  n'est  pas  le  seul  produit  de  l'oxydation  de 
l'alcool;  en  d'autres  termes,  on  ne  saurait  représenter  l'acide  acétique 
par  de  l'alcool  et  de  l'oxygène  :  c'est  que  la  transformation  s'accom- 
pagne toujours  de  la  production  d'une  certaine  quantité  d'eau.  La 
réaction  chimique  complète  peut  s'exprimer  ainsi  : 

40  parties  en  poids  d'alcooL  unies  il  32  parties  d'oxygène,  forment 
60  parties  d'acide  acétique  et  18  parties  d'eau. 

Il  résulte  de  ces  données  numériques  qu'un  vin  qui  renfermerait  à 
la  température  de  15°  C.  10  pour  100  de  son  volume  d'alcool,  ce  qui 
fait  en  poids  7  gr.  94,  parce  que  à  15°  un  litre  d'alcool  pur  pèse 
794  grammes,  fournirait  un  vinaigre  contenant  ??  7,94^  10  or.  36 
d'acide  acétique.  10  pour  100  d'alcool  dans  le  vin,  l'évaluation  étant 
faite  en  volume,  correspondent  donc  à  10,36  pour  100  d'acide  acétique 
en  poids  :  c'est  presque  le  même  cliiiïre.  Grâce  à  cette  coïncidence 
et  l'usage  ayant  prévalu  d'évaluer  l'alcool  en  centièmes  du  volume  du 
vin  et  l'acide  acétique  en  poids,  on  peut  dire  qu'un  degré  d'alcool 
doit  faire  très  sensiblement  un  degré  d'acide  acétique.  Un  vin  qui 
renferme  6,  7,  8,...  pour  100  d'alcool  doit  donner  un  vinaigre  à 
6,  7,  8,...  pour  100  d'acide  acétique.  A  Orléans,  la  moyenne  pour  le 
bon  vinaigre  est  7  ou  7,5  pour  100  d'acide  acétique. 

Mais  il  ne  faut  pas  oublier  la  convention  tacite  qui  permet  d'em- 
ployer le  langage  qui  précède.  Le  mot  degré,  quand  il  s'applique  à  la 
pro|)ortion  d'alcool  contenu  dans  le  vin,  n'a  pas  la  même  signification 
que  le  mot  degré  employé  pour  désigner  la  quantité  d'acide  acétique 
que  renferme  le  vinaigre.  Pour  le  vin  l'évaluation  de  l'alcool  se  fait  en 
volume  à  l'alcoomètre  de  Gay-Lussac,  et  pour  le  vinaigre  l'évaluation 
de  l'acide  acétique  se  fait  en  poids  au  moyen  d'une  liqueur  normale 
acétimétrique. 

VIII 

Revenons  à  l'explication  du  fait  de  la  transformation  du  vin  en 
vinaigre.  En  bornant  nos  connaissances  à  ce  qui  précède,  il  semlileiait 
que  de  l'alcool  étendu  d'eau,  exposé  à  l'air,  devrait  fournir  de  l'acide  acé- 
tifiue  :  il  n'en  est  rien  cependant.  Voici  de  l'eau  pure  alcoolisée  au  degré 
des  vins  ordinaires  et  qui  est  exposée  au  contact  de  l'air  dans  un  vase 
non  fermé;  elle  y  séjournerait  des  années  entières  sans  qu'il  v  eût 
januiis  la  moindre  acétificatiou. 
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Quelle  peut  être  la  cause  de  la  difl'érence  considérable  que  nous 
présentent  sous  ce  rapport  le  vin  naturel  et  l'eau  pure  alcoolisée  ? 
Pourquoi,  dans  les  deux  cas,  l'oxygène  de  l'air  ne  se  fixe-t-il  pas  éga- 
lement bien  sur  l'alcool  ?  C'est  qu'il  existe  dans  le  vin,  a-t-on  dit, 
quelque  chose  qui  provoque  l'union  de  l'oxygène  de  l'air  avec  l'alcool. 
L'eau  alcoolisée  est  privée  au  contraire  de  cet  intermédiaire. 

Mais  quelle  est  donc  la  substance  qui  peut  avoir  une  influence 
pareille? 

IX 

Nous  touchons  ici  à  l'un  des  points  les  plus  curieux  de  noire  sujet, 
car  il  s'agit  du  principe  même  des  fermentations,  de  ces  phénomènes 
chimiques  extraordinaires  et  mystérieux  les  plus  dignes  des  médi- 
tations du  savant  aussi  bien  que  de  l'homme  du  monde. 

Ou  a  donné  le  nom  générique  de  fernicnlation  à  tous  ces  mou- 
vements intestins  qui  s'accomplissent  d'eux-mêmes  après  la  mort  dans 
tous  les  êtres  organisés  et  en  général  dans  toute  matière  qui  a  fait 
partie  d'un  être  vivant. 

Rappelons  quelques-uns  de  ces  phénomènes  remarquables  :  le  jus 
du  raisin  bouillonne  dans  la  cuve  de  vendange  par  le  dégagement  du 
gaz  acide  carbonique,  la  pâte  de  farine  se  soulève  et  s'aigrit,  le  lait  se 
caille,  le  sang  se  putréfie,  la  paille  rassemblée  devient  du  fumier,  les 
feuilles  et  les  plantes  mortes  enfouies  dans  la  terre  se  transforment 
en  terreau...  Le  caractère  commun  de  toutes  ces  actions  chimiques  est 
la  spontanéité.  Elles  sont  l'œuvi'e  du  temps  et  des  forces  naturelles;  la 
main  de  l'homme  n'y  intervient  en  quoi  que  ce  soit.  La  raison  en  est 
simple  :  c'est  une  loi  de  l'univers  que  tout  ce  qui  a  vécu  disparaisse. 
Il  faut  de  toute  nécessité  que  les  matériaux  des  êtres  vivants  fassent 
retour,  après  leur  mort,  au  sol  et  à  l'atmosphère,  sous  forme  de 
substances  minérales  ou  gazeuses  telles  que  la  vapeur  d'eau,  le  gaz 
carbonique,  le  gaz  ammoniac,  le  gaz  azote,  principes  simples  et  voya- 
geurs c|ue  les  mouvements  de  l'atmosphère  peuvent  transporter  d'un 
pôle  à  l'autre  et  chez  lesquels  la  vie  peut  aller  à  nouveau  puiser  les 
éléments  de  sa  perpétuité  indéfinie.  C'est  pi-incipalement  par  des 
actes  de  fermentation  et  de  combustion  lente  que  s'accomplit  cette  loi 
naturelle  de  la  dissolution  et  du  retour  à  l'état  gazeux  de  tout  ce  qui 
a  vécu. 

L'acte  chimique  qui  est  le  sujet  de  notre  entretien  n'est  rien  autre 
chose  cju'un  de  ces  phénomènes  de  fermentation  et  de  combustion 
lente  ;  c'est  une  des  étapes  naturelles  de  la  destruction  et  de  la  gazéi- 
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fication.  tlaris  certaines  conditions  déterminées,  de  la  matière  sucrée 
si  abondamment  répandue  dans  les  plantes.  En  effet,  le  sucre  du 
raisin  fermente,  et  ses  principes,  sous  leur  forme  nouvelle,  composent 
le  vin.  Le  vin  à  son  tour,  livré  à  lui-même,  devient  vinaigre;  et,  vous 
en  serez  témoins  tout  à  l'heure,  le  vinaigre  exposé  au  contact  de  Tair  se 
transforme  en  eau  et  en  gaz  acide  carbonique.  A  ce  terme,  l'œuvre  de 
la  mort  et  de  la  destruction  qui  la  suit  est  achevée  pour  la  matière 
sucrée;  et  ses  principes  élémentaires,  le  charbon,  l'hydrogène  et  l'oxy- 
gène, ont  repris  la  forme  sous  laquelle  ils  sont  prêts  à  rentrer  dans  un 
nouveau  cercle  de  vie. 

X 

Quelle  est  donc  la  cause  occasionnelle  de  tous  ces  phénomènes 
naturels  de  fermentations,  de  puti-éfactions  et  de  combustions  lentes.' 

A  la  fin  du  siècle  dernier,  un  chimiste  italien  nommé  Faln-oiii 
émit  l'opinion,  qu'il  appuya  d'ol)servations  diverses,  que  la  fermen- 
tation vineuse,  l'une  des  plus  remarquables  assurément,  était  due  a  la 
présence  d'une  matière  d'origine  végétale,  mais  dont  les  propriétés  la 
rapprochent  des  substances  animales,  telles  que  l'albumine  du  Ijlanc 
d'œuf,  la  fibrine  de  nos  muscles.  Il  identifiait  cette  matière  avec  le 
gluten  de  la  farine,  et  il  la  désignait  sous  le  nom  de  principe  rc'^'cVi;- 
animal.  Tel  était  le  ferment,  et,  selon  lui,  c'était  parce  qu'il  y  avait 
toujours  de  ce  ferment  en  proportions  plus  ou  moins  grandes  dans  le 
raisin,  que  la  vendange  fermentait  et  devenait  du  vin  ('). 

La  théorie  de  Fabroni  a  été  appliquée  par  les  chimistes  modernes  à 
toutes  les  fermentations.  On  prétendit  que  les  matières  albuminoïdes 
exposées  au  contact  de  l'air  éprouvaient  des  altérations  progressi- 
vement variables,  et  que  sous  leurs  diverses  modifications  elles  con- 
stituaient des  ferments  de  diverses  natures.  Les  fermentations  étaient 
des  effets  de  mouvements  communiqués. 


XI 

L'acétification  faisant  partie  de  la  classe  des  phénomènes  naturels  qui 
offrent  les  caractères  principaux  des  fermentations,  on  s'est  empressé 
depuis  longtemps  de  la  soumettre  à  la  théorie  inaugurée  par  l'ouvrage 
de  Fabroni. 

1.  Fabroni  (A.).  Dti  l'art  de  faire  le  vin.  avec  tableaux  et  1.3  figures.  Traduit  de  l'ilalien 
par  F.-R.  Baud.  Paris,  an  X,  xii-2-20  p.  in-S".  [Xotc  de  l'Édition.) 
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Si  l'eau  alcoolisée  pure,  a-t-on  dit,  ne  peut  s'acétifier  au  contact  de 
l'air  à  la  manière  du  vin,  c'est  ([ue  le  vin  renferme  le  principe  végéto- 
animal,  une  des  formes  de  la  matière  albuminoïde,  qui,  au  contact  de 
l'air,  devient  ferment  acétique. 

Une  expérience  curieuse,  du  genre  de  celles  que  Fabroni  avait 
instituées  pour  la  fermentation  vineuse,  paraissait  appuyer  cette  opinion. 
Ajoutez,  en  effet,  au  mélange  d'eau  et  d'alcool,  tout  à  fait  impropre  à 
l'acétifîcation,  soit  un  peu  de  farine,  soit  un  peu  de  sang,  soit  un  peu 
de  jus  de  viande,  soit  enfin  une  portion  minime  d'un  jus  végétal  quel- 
conque, et  vous  verrez  la  fermentation  acétique  prendre  naissance 
pour  ainsi  dire  d'une  manière  obligée. 


XII 


La  théorie  de  Fal)roni,  telle  que  ce  chimiste  l'a  exposée,  ou  l'expres- 
sion plus  moderne  qui  lui  a  été  donnée  dans  notre  siècle,  sont  à  beau- 
coup d'égards  inexactes.  Sur  le  point  capital,  les  observateurs  ont  été 
le  jouet  d'une  illusion.  Sans  doute,  il  existe  dans  le  vin,  f|uand  il 
s'aigrit,  un  intermédiaire  obligé  de  la  fixation  de  l'oxygène  de  l'air, 
puisque,  dans  aucune  circonstance,  l'alcool  pur,  à  un  degré  quelconque 
de  dilution  dans  l'eau  pure,  ne  peut  se  transformer  en  vinaigre.  Mais 
cet  intermédiaire  obligé  n'est  point  une  substance  albuminoïde  morte  : 
c'est  une  plante,  de  toutes  les  plantes  la  plus  petite  et  la  plus  simple 
qui  soit  au  monde,  et  qu'un  botaniste,  Persoon  [d'après  Kûtzing],  a 
désignée,  en  1822,  sous  le  nom  de  mycoderma  aceti  ^').  On  la  connais- 
sait avant  lui  sous  la  dénomination  vulgaire  de  fleur  du  vinaigre. 

Je  projette  ici  sur  ce  tableau  l'image  de  ce  champignon  agrandie  à 
l'aide  d'un  microscope  qu'éclaire  la  lumière  électrique  (fig.  1,  p.  87). 
Vous  le  voyez  formé  d'articles  plus  ou  moins  étranglés,  plus  ou  moins 
courts,  quelquefois  ressemblant  à  des  granulations.  Leur  diamètre 
n'atteint  pas  le  plus  souvent  1  millième  et  demi  de  millimètre  ;  ils  sont 
joints  les  uns  aux  autres  par  une  substance  mucilagineuse  presque 
invisible. 

Je  ne  connais  pas  une  seule  circonstance  bien  étudiée  dans  laquelle 
du  vin  se  soit  transformé  en  vinaigre  en  dehors  de  la  présence  de  ce 
mycoderme.  Souvent  il  est  des  plus  apparents,  comme  dans  les  vases 
qui  sont  sous  vos  yeux,  où  j'ai  provoqué  l'acétifîcation  la  plus  active  ; 
quelquefois  il  est  en  voile  si  léger  à  la  surface  du  vin,  qu'on  le  croirait 

1.   Voir  la  note  3  de  la  p.  125  du  présent  volume.  [l\'ote  de  l'Édition.) 
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absent  :  cela  arrive  particulièrement  dans  le  cas  où  du  vin  s'aigrit  len- 
tement dans  une  bouteille  debout,  bien  bouchée.  L'accès  de  l'air  n'étant 
possible  que  par  les  pores  du  bouchon  ou  parce  que  celui-ci  ne  ferme 
pas  hermétiquement,  il  se  fait  avec  une  lenteur  extrême;  l'acétification 
est  elle-même  très  retardée  et  difficile.  Souvent  alors  le  mycoderme  se 
multiplie  très  péniblement  et  il  est  à  peine  visible;  pour  autant  il  n'est 
point  absent.  Videz  un  peu  du  liquide  de  la  bouteille,  et  il  vous  sera 


FiG.    1. 


facile  d'apercevoir  sur  les  parois  du  goulot  un  petit  cercle  grisâtre 
d'une  substance  un  peu  grasse  au  toucher  que  vous  reconnaîtrez  au 
microscope  pour  le  nujcodenna  aceti. 

Je  le  répète  donc,  ce  petit  champignon  est  toujours  présent  à  la 
surface  d'un  vin  qui  se  transforme  en  vinaigre» 

Mais  est-ce  bien  là  cet  intermédiaire  que  nous  cherchions  tout  à 
l'heure  et  dans  lequel  réside  la  propriété  de  fixation  de  l'oxygène  de 
l'air  sur  l'alcool  ?  Sa  présence  sur  le  vin,  dans  les  conditions  propres 
à  [l'acétification,  n'est-elle  pas  l'effet  d'une  simple  coïncidence?  Ne 
sait-on  pas  que  toutes  les  fois  [qu'une  infusion  de  matière  organique 
est  [exposée  au  contact  de  [l'air  elle  se  couvre  de  végétations  cryptoga- 
miques  ou  qu'elle  est  envahie  par  une  foule  d'animalcules  ?  Le  vinaigre 
n'est-il  pas  une  infusion  végétale  particulière  ? 
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Telle  était,  en  effet,  l'opinion  générale,  d'autant  plus  spécieuse  ici 
que  le  vinaigre  donne  également  asile  à  une  foule  de  petits  animaux 
bien  connus  sous  le  nom  d'angiiillules  du  vinaigre. 

J'insiste  sur  ces  détails  afin  de  vous  faire  apprécier  toutes  les  incer- 
titudes de  la  méthode  expérimentale,  méthode  si  sûre  néanmoins  quand 
elle  est  sévèrement  appliquée  et  à  laquelle  les  sciences  modernes 
doivent  de  si  étonnants  progrès.  Le  danger  est  toujours  dans  l'inter- 
prétation inexacte  des  faits.  Les  plus  habiles  y  bronchent  à  chaque  pas. 
Aussi  le  grand  art  consiste  à  instituer  des  expériences  décisives,  ne 
laissant  aucune  place  à  l'imagination  de  l'observateur.  Au  début  des 
recherches  expérimentales  sur  un  sujet  déterminé  quelconque,  l'ima- 
gination doit  donner  des  ailes  à  la  pensée.  Au  moment  de  conclure  et 
d'interpréter  les  faits  que  les  obsei-vations  ont  rassemblés,  l'imagi- 
nation doit  au  contraire  être  dominée  et  asservie  par  les  résultats  maté- 
riels des  expériences. 

XIII 

Arrivons  donc  à  ces  preuves  décisives  en  ce  qui  concerne  l'erreur 
de  la  théorie  ancienne  des  fermentations  appliquée  à  la  fermentation 
acétique,  et  en  ce  qui  touche  au  véritable  rôle  du  nujcoder?na  aceti. 

J'ai  placé  dans  cette  fiole  de  verre  hermétiquement  close  du  vin  et 
de  l'air,  mais  avec  la  précaution  de  chauffer  le  vin  et  de  chauffer  l'air. 
Je  ne  m'arrêterai  pas  aux  détails  de  la  manipulation  qui  n'auraient  pas 
grand  intérêt.  L'observation  établit  que,  dans  ces  conditions,  jamais  le 
vin  ne  se  transforme  en  vinaigre.  Je  ne  vois  plus  ici  la  possibilité  de 
soutenir  la  théorie  de  la  matière  albuminoïde-ferment. 

On  pourrait  objecter,  il  est  vrai,  qu'en  chauffant  le  vin  on  a  altéré 
la  matière  albuminoïde  du  vin  et  que  c'est  là  ce  qui  s'oppose  à  ce 
qu'elle  agisse  comme  ferment  et  qu'elle  détermine  la  fixation  de  l'oxy- 
gène de  l'air  sur  l'alcool. 

Cette  objection  tombe  devant  l'expérience  suivante  :  ouvrez  la  fiole; 
placez  le  vin  qui  a  été  chauffé  au  libre  contact  de  l'air  ordinaire,  et 
l'acétification  du  vin  pourra  avoir  lieu. 

Voici  des  faits  bien  plus  décisifs  encore. 

Nous  avons  dit  que  l'eau  alcoolisée  pure  ne  s'acétifiait  jamais,  à 
moins  de  mettre  en  sa  présence  une  matière  albuminoïde.  Or,  j'ai 
reconnu  que  l'on  pouvait  supprimer  complètement  cette  matière  albu- 
minoïde et  la  remplacer  par  des  substances  salines  cristallisables, 
phosphates  alcalins  et  terreux  auxquels  on  a  adjoint  le  phosphate  d'am- 
moniaque.  Le   mycoderme  peut  se  développer  quoique   péniblement 
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dans  ces  conditions,  et  l'alcool  s'acétifie,  surtout  si  l'on  a  acidulé  le 
liquide  par  de  l'acide  acétique  pur. 

Qu'est-ce  donc  que  les  matières  alljuniinoïdes  du  \  in  '.'  Évidemment 
elles  ne  sont  p;is  le  ferment,  mais  elles  doivent  être  d'après  l'expé- 
rience précédente  et  elles  sont,  en  effet,  l'aliment  du  ferment,  l'alimenl 
du  mi/codei-tita  aceti,  notamment  son  aliment  a/olé. 


XIV 


Nous  avons  maintenant  une  connaissance  complète  de  toutes  les 
conditions  de  la  transformation  du  vin  en  vinaigre.  Aussi  toutes  les 
difficultés  qui  nous  ont  arrêté  chemin  faisant  peuvent  s'expliquer  avec 
une  facilité  reniarqua])le. 

1.  Dans  ce  vase  où  il  y  a  du  vin  chauffé  préalablement  et  de  l'air 
qui  a  été  porté  lui-même  à  une  température  élevée,  le  vin  ne  s'aigrit 
jamais  !  C'est  parce  qu'on  a  tué  par  l'élévation  de  température  les 
germes  du  mycodenna  aceti  et  ceux  que  le  vin  pouvait  contenir  et 
ceux  qui  pouvaient  être  en  suspension  dans  l'air. 

2.  Dans  ce  vase  où  il  y  a  du  vin  qui  a  été  chauffe,  mais  exposé  au 
libre  contact  de  l'air  ordinaire,  le  vin  peut  s'aigrir!  C'est  que  si  l'on 
a  tué  les  germes  du  mycodenna  aceti  propres  au  vin,  on  n'empêche 
pas  ceux  qui  peuvent  être  en  suspension  dans  l'air  de  tomber  dans  le 
vin  et  d'y  germer. 

3.  L'eau  alcoolisée  pure  ne  s'acétifie  pas,  bien  (|ue  les  germes  en 
suspension  dans  l'air  puissent  y  tomber,  ou  que  le  liquide  ait  pu  en 
prendre  aux  poussières  des  vases  qu'il  a  touchés  !  C'est  que  ces  germes 
sont  inféconds  parce  qu'ils  n'ont  pas  d'aliments  convenables  à  leur 
disposition. 

4.  Du  vin  en  bouteille  pleine  et  couchée  ne  s'acétifie  pas!  C'est  que 
le  mycoderma  aceti  ne  peut  se  multiplier.  L'air  peut  bien  entrer  par 
les  pores  du  bouchon;  mais  le  vin,  rouge  ou  blanc,  contient  toujours 
des  principes  oxydables,  des  matières  colorantes  ou  colorables  qui 
s'emparent  peu  à  peu  de  l'oxygène  et  n'en  laissent  pas  du  tout  aux 
germes  du  mycoderme  que  le  vin  peut  contenir  et  qu'il  contient,  en 
effet,  le  plus  souvent.  Quand  une  bouteille  est  debout,  les  conditions 
de  l'oxydation  sont  tout  autres  :  les  germes  de  la  surface  sont  entourés 
d'air. 
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DEUXIEME  PARTIE 


XV 


J'arrive  maintenant  à  la  partie  pratique  de  mon  sujet. 
Ce  que  nous   venons  d'exposer  se   résume  dans   quelques  propo- 
sitions très  simples. 

La  formation  du  vinaigre  est  toujours  précédée,  sans  aucune  excep- 
tion, du  développement  à  la  surface  du  vin  d'une  petite  plante  formée 
d'articles  d'une  ténuité  extrême,  mais  dont  raccumulalion  donne  lieu 
soit  à  un  voile  uni,  léger,  quelquefois  à  peine  visible,  soit  à  un  voile 
chagriné,  indé,  plus  ou  moins  épais,  gras  au  toucher,  parce  que  la  plante 
s'accompagne  dans  sa  multiplication  de  matières  grasses  diverses. 

Ce  cryptogame  jouit  de  la  propriété  singulière  d'absorber,  de 
condenser  des  quantités  considérables  de  gaz  oxygène  et  d'en  pro- 
voquer la  fixation  sur  l'alcool,  ce  qui  transforme  cette  substance  en 
acide  acétique. 

Cette  petite  production  végétale  n'a  pas  moins  d'exigences  que  les 
grands  végétaux;  il  lui  faut  pour  vivre  des  aliments  appropriés  :  le 
vin  les  lui  offre  en  abondance. 

Elle  se  plaît,  si  j'ose  ainsi  parler,  dans  les  climats  chauds;  aussi, 
pour  la  cultiver  dans  nos  régions  tempérées,  il  est  convenable  de  la 
placer  dans  des  locaux  chauffés  artificiellement,  surtout  pendant  l'hiver. 
Le  vin,  ainsi  que  je  viens  de  le  rappeler,  renferme  tous  les  éléments 
nécessaires  à  la  vie  de  ce  mycoderme  :  matière  azotée,  phosphates  de 
magnésie  et  de  potasse.  Mais  ce  sol,  tout  convenable  qu'il  se  montre, 
serait  bien  préférable  encore  s'il  était  rendu  plus  acide  par  l'acide 
acétique,  car  cette  plante  se  plaît  à  la  surface  des  liquides  d'où 
s'exhalent  des  vapeurs  d'acide  acétique.  Il  faut  d'ailleurs  que  vous 
sachiez  qu'elle  a  un  ennemi,  sa  mauvaise  herbe  à  elle,  le  mycoderma 
vini^  autrement  dit  la  fleur  du  vin,  dont  je  vais  projeter  l'image 
agrandie  sur  le  tableau  (fig.  2).  Ces  cellules  bourgeonnantes  se  multi- 
plient de  préférence  sur  le  vin  dans  son  état  naturel;  c'est  le  sol  qui 
leur  convient  le  mieux.  Elles  ne  sauraient  prospérer  au  contraire  sur 
les  liquides  rendus  acides  par  l'acide  acétique. 

Cela  posé,  quoi  de  plus  simple  que  de  fabriquer  tlu  vinaigre  de  vin, 
ce  vinaigre  qui  fait  à  juste  titre  la  réputation  de  la  fabrication  orléa- 
naise? 
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Prenez  du  vin,  et,  après  l'avoir  mélangé  avec  du  vinaigre  déjà 
formé,  semez  à  sa  surface  la  plante  ouvrière  de  la  fabrication.  A  cet 
effet,  comme  je  le  pratique  sous  vos  yeux,  il  suffit  de  prélever  un  peu 
du  voile  mycodermique  dans  un  licjuide  (|ui  en  est  recouvert  et  de  le 
transporter,  au  moyen  d'une  spatule  de  bois  sur  laquelle  on  le  recueille, 
à  la  surface  du  nouveau  liquide  à  acétifier.  Les  matières  grasses  c[u'il 


FiG.  2. 


renferme  s'opposant  à  ce  qu'il  soit  facilement  mouillé,  il  s'étale  à  la 
surface  du  liquide  sans  tomber  au  fond.  Si  nous  opérons  en  été  ou  en 
hiver  dans  une  pièce  chauffée  à  15  ou  20°  C.,  déjà  après  vingt-quatre 
ou  quarante-huit  heures  au  plus,  le  mycoderme  couvrira  toute  la  surface, 
tant  est  rapide  et  facile  son  développement,  et  en  quelques  jours  tout  le 
vin  sera  transformé  en  vinaigre.  L'étendue  de  la  surface  du  liquide  est 
sans  importance;  ce  qui  a  lieu  pour  une  place  a  lieu  pour  la  place 
voisine.  Je  me  ferais  fort  de  couvrir  de  mijcodcrma  aceti,  dans  l'inter- 
valle de  quarante-huit  heures,  une  surface  de  la  grandeur  de  cette  salle. 
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XVI 


Mais  où  trouver  le  mycoderme  une  première  t'ois  pour  en  semer,  si 
Ton  n'est  pas  à  proximité  d'une  vinaigrerie?  Rien  de  plus  simple.  Le 
mycoderma  aceti  est  une  de  ces  petites  productions,  dites  spontanées, 
que  l'on  voit  se  former  d'elles-mêmes  à  la  surface  des  liquides  appro- 
priés à  leur  développement.  Dans  le  vin,  dans  le  vinaigre,  en  suspen- 
sion dans  l'air,  partout,  il  existe  des  germes  de  cette  petite  plante. 
Voulez-vous  donc  vous  procurer  du  mycoderme  une  première  fois,  il 
vous  suffira  de  placer  dans  un  endroit  chaud  un  mélange  de  vin  et  de 
vinaigre.  Dans  l'intervalle  de  quelques  jours  vous  vei-rez  apparaître 
çà  et  là  de  petites  taches  grises,  diffusant  la  lumière  au  lieu  de  la 
réfléchir  à  la  manière  du  liquide  voisin,  lesquelles  taches  iront  s'éten- 
dant  progressivement  et  rapidement.  C'est  le  mycodevnia  aceti,  né 
spontanément ,  à  l'aide  des  semences  que  le  vin  ou  le  vinaigre  qui  lui  a 
été  ajouté  renfermaient,  ou  que  l'air  a  déposées,  comme  on  voit  la  terre 
des  champs  se  couvrir  d'herbes  iliverses  par  les  semences  naturelle- 
ment éparses  dans  cette  terre,  ou  que  le  vent  ou  les  animaux  y  ont 
apportées.  Jusque  dans  cette  dernière  circonstance  la  comparaison  peut 
se  poursuivre,  car,  aussitôt  que  vous  placez  dans  un  local  chaud  du 
vin  et  du  vinaigre,  il  est  remarquable  combien  souvent  il  faut  peu  de 
temps  pour  que  l'on  voie  apparaître  de  petites  mouches  rougeâtres, 
habitants  ordinaires  des  vinaigreries  et  de  tous  les  lieux  où  des  matières 
végétales  s'aigrissent.  Elles  aussi  avec  leurs  pattes,  avec  leurs  suçoirs, 
elles  peuvent  apporter  la  semence  de  la  vinaigrerie  voisine. 


XVII 


Rien  de  plus  simple  que  la  disposition  d'une  vinaigrerie  d'Orléans. 
Elle  consiste  essentiellement  daus  des  rangées  de  tonneaux  super- 
posés, portant  sur  le  fond  vertical  antérieur  une  ouverture  circulaire 
de  quelques  centimètres  de  diamètre  et  un  trou  plus  petit  voisin,  dit 
fausset,  pour  la  sortie  ou  la  rentrée  de  l'air  quand  la  grande  ouverture 
est  bouchée  par  l'entonnoir  à  l'aide  duquel  on  introduit  le  vin,  ou  par 
le  siphon  qui  sert  à  retirer  le  vinaigre.  Les  tonneaux  sont  de  la  capacité 
de  230  litres,  pleins  à  moitié.  Le  travail  de  main-d'œuvre  consiste  à 
entretenir  dans  la  vinaigrerie  une  température  convenable  et  à  retirer 
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tous  les  huit  jours  environ  8  à  10  litres  de  vinaigre  que  l'on  remplace 
par  8  à  10  litres  île  vin. 

La  mise  en  train  d'une  mère^  c'est-à-dire  d'un  tonneau  nouveau,  est 
toujours  fort  longue.  Voici  un  aperçu  du  travail  qu'elle  nécessite.  On 
introduit  en  premier  lieu  dans  le  tonneau  lOO  litres  de  très  bon 
vinaigre,  bien  limpide,  puis  2  litres  de  vin.  Huit  jours  après  on  rajoute 
3  litres  de  vin;  encore  huit  jours  après  4  ou  5  litres,  plus  ou  moins,  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  le  tonneau  contienne  environ  180  à 
200  litres.  On  tire  alors  pour  la  première  fois  du  vinaigre,  de  façon 
à  l'amener  le  volume  du  liquide  dans  le  tonneau  à  100  litres  environ. 
C'est  à  partir  de  ce  moment  que  la  mère  travaille  et  que  l'on  peut  tirer 
tous  les  huit  jours  10  litres  de  vinaigre  et  rajouter  10  litres  de  vin  : 
c'est  le  maximum  de  travail  d'un  tonneau  en  huit  jours.  Souvent  il 
arrive  que  les  tonneaux  fonctionnent  mal  et  qu'il  est  nécessaire  de 
diminuer  leur  production. 

En  résumé,  un  tonneau-mère  de  nouvelle  mise  en  train  ne  marche 
bien  qu'au  bout  de  deux  à  trois  mois,  c'est-à-dire  qu'il  ne  faut  pas 
moins  de  temps  avant  qu'une  vinaigrerie  nouvellement  installée  puisse 
commencer  à  livrer  du  vinaigre  au  commerce. 


XVI II 


Lorsque  je  m'occupais,  il  y  a  quelques  années,  de  l'étude  de  la 
fermentation  acétique,  j'ai  mis  au  courant  des  résultats  qui  précèdent 
plusieurs  fabricants  de  vinaigre  d'Orléans.  Parmi  eux,  il  en  est, 
MM.  Breton-Lorion,  qui  ont  su  mettre  à  profit  ces  connaissances 
nouvelles  avec  beaucoup  d'intelligence.  Leur  maison  a  monté  une 
fabrique  spéciale  qui  déjà  produit  environ  12  à  15  hectolitres  de 
vinaigre  par  jour,  avec  un  matériel  très  restreint  et  en  allant  au  moins 
cinq  fois  plus  vite  que  par  les  anciennes  prati(|ues,  c'est-à-dire  que, 
toutes  choses  égales  et  dans  le  même  laps  de  temps,  ils  obtiennent 
50  litres  de  vinaigre  quand  le  procédé  d'Orléans  en  fournit  10  seu- 
lement. 

L'exposition  de  cette  année  au  Champ  de  Mars  de  MM.  Breton-Lorion 
était  remarquable  et  peut-être  n'a-t-elle  pas  été  suffisamment  distinguée 
parle  Jury,  car  les  expositions  doivent  récompenser  particulièrement 
les  industriels  qui  se  sont  montrés  assez  avisés  pour  introduire  avec 
succès  dans  la  grande  pratique  les  résultats  de  la  science. 
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Je  serais  très  incomplet,  à  divers  égards,  si  je  n'entrais  ici  dans 
quelques  développements  au  sujet  de  ce  que  l'on  pourrait  appeler  les 
maladies  des  vinaigres  et  des  vinaigreries. 

Un  jour,  M.  Breton-Lorion  m'apporta  à  Paris  un  flacon  rempli  de 
masses  d'aspect  gélatineux  qui  entravaient  tout  le  travail  de  sa  vinai- 
grerie  et  dont  il  ignorait  la  cause  ainsi  que  le  moyen  de  s'en  préserver. 

C'est  le  vin  que  vous  employez  en  ce  moment,  dis-je  à  M.  Breton, 
qui  est  la  cause  occasionnelle  de  cette  maladie  dans  votre  fabrique. 
Ce  vin  doit  être  trouble  et  avoir  éprouvé  chez  le  vendeur  un  commen- 
cement d'acétification.  Je  suis  persuadé  ([u'il  est  rempli  d'articles  de 
mycoderma  aceti.  Je  vais  vous  les  montrer  au  microscope;  puis,  en 
évaporant  dans  une  capsule  de  porcelaine  quelques  centimètres  cubes 
de  vin,  vous  sentirez  à  la  fin  de  l'évaporation  l'odeur  vive  et  franche  de 
l'acide  acétique.  Tout  ceci  fut  vérifié  et  trouvé  exact  sur-le-champ. 

Je  me  suis  assuré,  en  effet,  que  les  masses  muqueuses  et  membra- 
neuses dont  je  parle  sont  une  des  formes  du  développement  du  myco- 
derma aceti,  particulièrement  dans  les  cas  où  le  mycoderme  est 
submergé. 

Les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  le  vinaigre  prétendent  que  l'on  trouve 
de  telles  masses  gélatineuses  au  fond  de  tous  les  tonneaux  dans  les 
fabriques  d'Orléans  et  que  c'est  là  la  vraie  mère  du  vinaigre.  La  vérité 
est  qu'elles  y  sont  inconnues  et  que  leur  présence,  comme  vous  venez 
de  l'entendre,  est  l'indice  assuré  d'un  trouble  profond  dans  le  travail 
de  la  vinaigrerie. 

On  donne  facilement  naissance  à  ces  matières  d'aspect  gélatineux 
en  semant  le  mycoderme  dans  toute  la  masse  du  liquide  et  en  l'empê- 
chant de  se  produire  sous  forme  de  voile  à  la  surface. 

Je  dirai  tout  à  l'heure  le  moyen  simple  de  prévenir  cette  maladie. 


XX 


Dans  les  vases  où  l'on  conserve  le  vinaigre,  soit  dans  les  fabriques, 
soit  dans  les  ménages  ou  chez  les  épiciers,  il  arrive  fréquemment  que 
le  vinaigre  se  trouble  et  s'affaiblit  d'une  manière  extraordinaire.  Il 
finit  même  par  tomber  en  putréfaction  complète  si  l'on  ne  porte  pas  un 
prompt  remède  au  mal. 
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Il  est  l'acile  de  se  rendre  compte  de  cette  altération  du  vinaigre.  La 
cause  qui  la  détermine  est  fort  digne  d'intérêt,  car  elle  résulte  d'une 
combustion  tout  à  fait  du  même  ordre  que  celle  qui  transforme  le  vin 
en  vinaigre.  Une  cjuestion  s'est  peut-être  présentée  tout  à  l'heure  à 
votre  esprit  lorsque  j'ai  démontré  que  l'acétification  du  vin  résultait 
toujours  de  la  présence  d'un  voile  de  mycodenna  aceti  développé 
spontam' nient  ou  par  ensemencement  préalable.  Il  est  bien  naturel,  en 
elïet,  de  se  demander  ce  que  devient  le  cryptogame  lorsque  l'acéti- 
fication est  terminée,  c'est-à-dire  quand  tout  l'alcool  est  devenu  acide 
acétique. 

Le  plus  souvent  un  changement  profond  se  manifeste  dans  la 
structure  du  mycoderme,  et  il  n'est  pas  rare  de  le  voir  tomber  au  £ond 
des  vases,  mais  il  ne   tarde   pas  à  se  reformer  quoi(jue  péniblement. 

Comment  agit-il  dans  ces  conditions  nouvelles?  Ne  fonctionne-l-il 
plus  comme  un  agent  d'oxydation?  Mes  expériences  ont  démontré  que 
la  faculté  comburante  du  mycoderme  était  loin  d'être  suspendue,  mais 
qu'elle  s'exerçait  alors  sur  l'acide  acétique  lui-nième  qui  se  brûle 
comme  si  on  le  jetait  au  feu,  car  il  se  transforme  alors  intégralement 
en  eau  et  en  gaz  acide  carbonique.  Les  principes  éthérés  et  aroma- 
lic|iies  qui  constituent  le  bouquet  du  vinaigre  de  vin  ne  sont  pas 
tlavantage  épargnés.  Ils  disparaissent  même  en  premier  lieu,  et, 
comme  il  en  est  parmi  eux  qui  agissent  assez  vivement  sur  les 
muqueuses,  on  est  surpris  de  la  faiblesse  apparente  du  vinaigre  quand 
on  le  flaire  après  ce  commencement  de  combustion  effectuée  hors  de 
la  présence  de  l'alcool. 

Il  est  donc  indispensable  de  ne  pas  abandonner  à  elles-mêmes  les 
cuves  dont  l'acétification  est  terminée;  le  travail  doit  être  surveillé 
avec  soin  sous  ce  rapport  si  l'on  veut  conserver  au  vinaigre  sa  force  et 
son  arôme. 

Je  place  ici  sous  vos  yeux  des  vases  où  s'opère  depuis  plusieurs 
jours  ce  curieux  phénomène  de  la  combustion  du  vinaigre  par  le 
mycoderme  qui  l'a  produit.  Maintes  fois  dans  mes  expériences  j'ai  été 
jus(|u'à  faire  disparaître  intégralement  l'acide  acétique;  c'est  alors  que 
la  putréfaction  se  déclare.  Tant  qu'il  y  a  dans  le  vinaigre  une  quantité 
sensible  d'acide  acétique,  il  est  préservé  de  l'envahissement  des 
animalcules  de  la  putréfaction.  Dès  que  l'acidité  a  disparu  à  peu  près 
entièrement,  il  se  comporte  à  la  manière  des  infusions  organiques 
neutres  ou  légèrement  alcalines. 

Les  accidents  dont  je  viens  de  parler  peuvent  être  évités  dans  une 
vinaigrerie  par  une  surveillance  attentive  et  par  l'habitude  prise  de 
déterminer  la   teneur  en   alcool   des    vins  employés  et    la   proportion 
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d'acide  acétique  des  vinaigres  fabriqués,  ce  qui  peut  guider  dans  la 
connaissance  du  terme  de  l'opération.  C'est  au  commerce  principa- 
lement que  ces  accidents  sont  préjudiciables  lorsqu'ils  viennent  à  se 
produire  dans  les  vases  où  le  vinaigre  est  conservé  ;  mais  il  est  très 
facile  —  je  reviendrai  tout  à  l'heure  sur  ce  perfectionnement  si 
désirable  —  de  prévenir  la  combustion  des  vinaigres  dans  les 
magasins    où   on    les   conser\e,    et    chez    les   épiciers    ou    dans    les 
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Une  troisième  maladie  bien  autrement  désastreuse  pour  les 
vinaigreries,  parce  qu'elle  est  endémique  dans  chacune  d'elles,  est 
due  à  la  présence  des  anguillules;  l'examen  de  ces  petits  êtres  au 
microscope  est  fort  curieux,  car  leur  corps  est  transparent  et  l'on  y 
distingue  à  l'aise  tous  les  organes  intérieurs.  Dans  l'impossibilité  de 
les  faire  voir  isolément  à  chacune  des  personnes  qui  m'écoutent,  à 
l'aide  d'un  microscoj)e  ordinaire,  je  vais  projeter  sur  cet  écran  leur 
image  agrandie. 

Ces  anguillules  se  multiplient  avec  une  rapidité  extraordinaire; 
aussi  n'y  a-t-il  pas  un  tonneau  d'une  vinaigrerie  quelconque  d'Orléans 
qui  n'en  contienne  en  nombre  efîrayant.  L'ignorance  était  telle  à  leur 
égard,  qu'on  les  considérait  comme  nécessaires  à  la  fabrication  ;  elles 
en  sont  au  contraire  un  ennemi  dangereux  et  permanent,  et  l'on  doit 
chercher  à  s'en  débarrasser  le  plus  possible.  Ce  soin  est  d'ailleurs 
réclamé  par  la  répugnance  qu'inspire  l'usage  d'un  liquide  souillé  par 
la  pressée  de  tels  animaux,  surtout  quand  on  en  a  examiné  une 
goutte  au  microscope. 

Quant  au  rôle  nuisible  de  ces  petits  êtres  dans  la  fabrication  du 
vinaigre,  il  me  suffira,  pour  vous  en  rendre  compte,  de  vous  pi'ouver 
que  les  anguillules  ne  peuvent  vivre  en  dehors  de  l'action  de  l'air 
atmosphérique. 

J'ai  fait  deux  parts  égales  d'un  vinaigre  rempli  d'anguillules  :  l'une 
d'elles  a  été  placée  dans  ce  flacon  que  j'ai  rempli  complètement  de 
liquide  et  que  j'ai  bien  bouché  ensuite;  l'autre  a  été  mise  dans  un 
llacon  semblaljle  mais  ouvert.  Cette  épreuve  comparative  a  commencé 
depuis  cinq  jours  et  voici  son  résultat  :  dans  le  vase  rempli  et  bouché 
toutes  les  anguillules  sont  mortes;  elles  continuent  au  contraire  de  se 
bien  porter  dans  l'autre  où  elles  ne  sont  pas  distribuées  dans  toutes 
les  couches,  mais  seulement  vers  le  niveau  supérieur  du  liquide;  c'est 
là  seulement  qu'elles  peuvent  i-espirer  à  l'aise. 
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Rapprochez  ces  observations  de  la  nécessité  de  roxygène  lil^re 
pour  la  vie  des  anguillules  et  de  l'olsligalion  corrélative  de  leur  séjour 
dans  les  couches  supérieures  des  liquides  où  elles  vivent,  de  cet  autre 
fait  non  moins  avéré,  que  le  vinaigre  se  forme  par  l'action  du  voile 
mycodermique  superficiel,  et  vous  comprendrez  tout  de  suite  que  le 
mycoderme  et  les  anguillules  doivent  se  contrarier  sans  cesse  dans  les 
tonneaux  des  fabriques,  puisque  ces  deux  productions  vivantes  ont 
chacune  un  impérieux  besoin  du  même  aliment  et  qu'elles  habitent  le 
même  lieu.  Aussi,  lorsque,  pour  un  motif  ou  pour  un  autre,  le  voile 
mycodermique  n'est  pas  formé  dans  un  vaisseau  ou  qu'il  tarde  à  se 
produire,  les  anguillules  envahissent  toutes  les  couches  supérieures 
du  liquide,  absorbent  l'oxygène  et  n'en  laissent  pas  à  la  plante  dont 
les  germes  ont  par  conséquent  une  grande  peine  à  se  développer. 
Réciproquement,  lorsque  le  travail  de  l'acétification  est  en  bonne  voie, 
que  le  mycoderme  a  pris  le  dessus,  il  chasse  progressivement  devant 
lui  les  anguillules  et  finit  par  les  reléguer  jusque  contre  les  parois  où 
elles  ne  tardent  pas  à  former  une  épaisseur  en  couronne  blanchâtre 
toute  mouvante  et  grouillante  :  c'est  un  fort  curieux  spectacle  quand 
on  l'examine  à  la  loupe.  Dans  cette  situation,  leur  ennemi,  le  myco- 
derme, ne  peut  plus  leur  nuire  au  même  degré  ;  elles  ont  de  l'air,  mais 
certes  elles  ne  sont  point  à  leur  aise  et  elles  attendent  là,  avec 
impatience,  le  moment  où  elles  pourront  reprendre  leur  place  dans  le 
liquide  et  gêner  à  leur  tour  le  mycoderme. 

Je  ne  vois  pas  de  moyen  efficace  pour  détruire  les  anguillules 
dans  les  tonneaux  des  vinaigreries  d'Orléans.  La  fermeture  des 
ouvertures  des  tonneaux  pendant  un  temps  suffisant,  le  gaz  acide 
sulfureux  appliqué  surtout  au  moment  d'un  travail  actif  du  mycoderme 
lorsque  les  anguillules  sont  en  masses  pressées  hors  du  liquide  sur 
les  parois  des  douves,  peuvent  avoir  quelque  utilité;  mais  ces 
remèdes  n'ont  rien  de  bien  radical.  Heureusement,  en  opérant,  comme 
je  l'ai  dit,  dans  des  cuves  qui  sont  forcément  nettoyées  très  souvent, 
rien  n'est  plus  facile  que  de  se  préserver  de  ces  petits  animaux.  Ils 
n'auront  jamais  assez  de  temps  pour  se  multiplier  de  façon  à  être 
nuisibles;  on  ne  les  verra  même  pas  apparaître  dans  un  travail  bien 
dirigé.  Cela  est  si  vrai  que,  dans  l'année  où  j'ai  étudié  cette  question 
de  la  fermentation  acétique,  je  n'ai  pas  vu  apparaître  d'anguillules 
dans  mes  cuves,  grandes  ou  petites,  et  que,  le  jour  où  j'ai  voulu 
rechercher  quel  pouvait  être  le  véritable  rôle  de  ces  êtres  dans  la 
fabrication,  j'ai  dû  prier  un  vinaigrier  de  votre  ville  de  vouloir  bien 
m'envoyer  un  vinaigre  qui  en  renfermât.  A  partir  de  ce  moment,  j'en 
ai  eu  à  souhait,  tant  leur  multiplication  est  facile. 
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Il  résulte  des  observations  que  je  viens  de  présenter  relativement 
aux  altérations  des  vinaigres  et  aux  difficultés  accidentelles  du  travail 
des  fabriques  que  le  mycoderne  et  les  anguillules  sont  les  sources 
naturelles  de  ces  imperfections.  C'est  quand  le  vin  ou  le  vinaigre 
contiennent  en  suspension  dans  leur  masse  de  nombreux  germes 
actifs  de  mycoderma  aceti  que  l'on  voit  se  former  des  matières  gélati- 
niformes  gênantes  pour  la  fabrication  ;  ce  sont  les  articles  de  myco- 
derma aceti  associés  au  vinaigre  marchand,  principalement  lorsqu'il 
est  faible  et  mal  éclairci,  qui,  venant  à  se  multiplier,  soit  dans  son 
intérieur  ou  à  sa  surface,  le  détruisent  en  provoquant  la  combustion 
de  son  principal  élément,  l'acide  acétique.  Enfin  les  anguillules,  après 
avoir  nui  au  travail  de  la  vinaigrerie,  deviennent  un  objet  de  dégoût 
dans  la  consommation  de  cette  denrée. 

Or,  si  nous  nous  reportons  un  instant  aux  résultats  des  études  que 
j'ai  publiées  l'an  dernier  au  sujet  des  maladies  des  vins,  nous  recon- 
naîtrons que,  sous  le  rapport  des  causes  des  maladies  qui  l'affectent, 
le  vin  offre  avec  le  vinaigre  les  plus  grandes  analogies,  car  j'ai 
démontré  que  toutes  les  principales  maladies  des  vins  sont  également 
provoquées  par  le  développement  d'êtres  organisés  vivants  de  nature 
végétale. 

Voici  du  vin  de  Bourgogne  qui  est  devenu  très  amer.  L'aiiierfu/iie 
est  la  maladie  habituelle  des  grands  vins  de  cette  riche  contrée  ;  elle  y 
est  si  fréquente  qu'un  des  propriétaires  de  quelques-uns  de  ses  crus 
les  plus  estimés,  M.  de  Vergnette-Lamotte,  m'écrivait,  en  1864,  afin 
de  m'encourager  dans  mes  recherches  :  «  Si  vous  parvenez  à  prévenir 
l'amertume  de  nos  grands  vins,  vous  aurez  donné  des  millions  à  la 
France.  »  J'y  suis  parvenu,  en  effet,  et  de  la  manière  la  plus  simple  : 
vous  en  serez  témoins  tout  à  l'heure.  Mais  en  premier  lieu  constatons 
le  mal  et  sa  cause.  Je  vais  vider  dans  cette  carafe  une  bouteille  de  ce 
vin  amer  :  vous  voyez  un  vin  tout  trouble  qui  a  perdu  une  partie  de  sa 
couleur  primitive;  un  dépôt  flottant  qui  était  rassemblé  au  fond  de  la 
bouteille  et  qui  est  maintenant  répandu  dans  toute  la  masse  du  vin  lui 
donne  cette  opacité;  au  goût  il  ofTre  une  acidité  et  une  amertume  des 
plus  désagréables.  Prenons  une  goutte  de  ce  vin  et  projetons  son 
image  agrandie  sur  cet  écran  à  l'aide  de  notre  microscope  électrique; 
vous  voyez  que  ce  vin  est  rempli  de  petits  filaments  articulés  :  c'est  la 
structure  du  cryptogame  qui,  corrélativement  à  son  développement, 
produit  l'amertume  du  vin. 
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Les  autres  maladies  des  vins  nous  offriraient  dans  leurs  causes  des 
résultats  du  même  ordre.  Le  temps  me  manque  pour  en  placer  les 
preuves  sous  vos  yeux  dans  cet  entretien;  je  renvoie  les  personnes 
(|ue  ce  sujet  intéresse  à  mes  Etudes  sur  le  vin  (•). 

XXIII 

Comment  prévenir  toutes  ces  maladies  des  vins  et  des  vinaigres? 

De  la  manière  la  plus  simple,  car  j'ai  reconnu  que  toutes  les 
végétations  qui  se  plaisent  dans  le  vin  et  dans  le  vinaigre,  y  compris 
les  anguillules  de  ce  dernier,  périssent  à  une  température  de  55°  au 
plus.  Portez  du  vin  à  cette  température  en  tous  les  points  de  sa  masse, 
et,  par  cette  seule  circonstance,  il  pourra  se  conserver  sans  altération 
ultérieurement,  quand  bien  même  il  n'aurait  été  soumis  à  cette 
température  que  pendant  quelques  secondes,  parce  qu'à  ce  degré  de 
chaleur,  quand  il  s'agit  du  vin,  toute  vitalité  est  enlevée  aux  germes 
des  cryptogames  qui  sont  la  source  des  maladies  de  cette  boisson. 

Ce  que  je  dis  du  vin  est  également  applicable  au  vinaigre.  Les 
anguillules  périssent  et  les  articles  du  inycoderma  aceti  sont  frappés 
(le  stérilité. 

Je  vous  présentais  tout  à  l'heure  une  bouteille  de  vin  de  Pomard 
devenu  très  amer  et  presque  imbuvable.  Afin  d'éprouver  l'action  de  la 
chaleur  sur  ce  vin,  j'avais  eu  soin  de  chauffer  à  55°  un  certain  nombre 
de  bouteilles  du  même  vin.  Voici  l'une  d'elles  :  je  la  vide  dans  une 
carafe,  et  vous  voyez  que  le  vin  a  conservé  sa  couleur  et  sa  limpidité. 
En  outre,  à  la  dégustation,  il  n'a  pas  la  moindre  amertume. 

^'ous  avez  ici  un  nouvel  exemple  de  celte  vérité  que,  quand  il 
s'agit  de  trouver  un  remède  à  un  mal,  une  des  premières  conditions 
du  succès  est  ordinairement  de  déterminer  la  vraie  cause  de  ce  mal  (-). 


1.  Pasteur.  Études  sur  le  vin.  Ses  maladies;  causes  qui  les  provoquent.  Procédés  nouveaux 
pour  le  conserver  et  pour  le  vieillir.  Paris,  186G,  in-S".  Voir  la  seconde  partie  du  présent 
volume.  {Note  de  l'Édition.) 

i.  Gela  est  d'autant  plus  vrai  dans  le  sujet  qui  nous  occupe  qu'.\ppert  avait  déjà  exprimé 
autrefois  la  confiance  que  par  son  procédé  de  conserves  ou  pourrait  améliorer  les  vins,  et, 
avant  lui,  Scheele  avait  appliqué  ce  même  moyen  au  vinaigre  (').  Mais  le  commerce  n'avait 
donné  aucune  attention  à  ce  procédé  de  rliaulTage  préalable. 

(*)  Voir  «  Études  sur  le  vin  ».  Voir,  en  outre,  mon  Mémoire  de  1864  sur  la  «  Fermentation  acétique  » 
[p.  23-77  du  présent  volume]. 
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Le  chauffage  préalable  des  bouteilles  au  bain-marie  est  des  plus 
faciles. 

MaLs  quel  sera  le  moyen  pi'atique  de  chauffer  commodément  et 
avec  économie  de  grandes  masses  de  vin?  La  solution  de  cette 
question  intéressait  au  |)lus  haut  degré  l'application  du  chauffage  aux 
vins  communs. 

J'ai  la  satisfaction  d'annoncer  que  ce  problème  a  été  résolu  par 
l'industrie  dans  le  courant  de  cette  année  de  plusieurs  manières 
différentes  :  à  Béziers  par  MM.    Giret  et  A'inas  qui   ont  déjà  chauffé 

10  à  15.000  hectolitres,  et  qui  ont  réuni  des  observations  fort 
judicieuses  sur  le  grand  avantage  du  chaulfage  préalable,  particu- 
lièrement en  ce  qui  concerne  les  vins  du  ;\Iidi(');  à  Narbonne  par 
M.  Raynal  dont  les  appareils  ont  servi  également  à  chauffer  plusieurs 
milliers  d'hectolitres  ("^).  Je  pourrais  citer  beaucoup  d'autres  négociants 
ou  propriétaires  de  France,  d'Espagne,  d'Autriche  et  même  des 
États-Unis. 

Mais  j'ai  la  bonne  fortune  d'avoir  rencontré  tout  récemment  et 
comme  par  hasard  dans  votre  ville  un  négociant  en  vins  très  éclairé, 
M.  Louis  Rossignol,  qui  a  imaginé  de  son  côté  une  disposition  des  plus 
simples  et  fort  économique  [■^).  Je  serais  bien  surpris  si  elle  n'était 
adoptée  par  une  foule  de  propriétaires  et  de  négociants. 

L'appareil  de  M.  Rossignol  a  coûté  140  francs;  il  chauffe  6  hecto- 
litres à  l'heure,  moyennant  10  à  12  centimes  de  dépense  par  hectolitre. 

11  serait  d'ailleurs  facile  de  le  construire  sur  une  échelle  beaucoup  plus 
grande.  Comme  vous  pourrez  vous  assurer,  quand  vous  le  désirerez,  des 
avantages  que  présente  cet  appareil,  car  .M.  Rossignol  n'en  fait  point 
mystère  et  ne  l'a  point  fait  breveter,  je  vais  le  décrire  avec  détail. 
Déjà  j'ai  engagé  diverses  personnes  à  adopter  cette  disposition  dont 
elles  ne  sont  pas  moins  satisfaites  que  M.  Rossignol. 

XXY 

L'appareil  (fig.  3)  se  compose  essentiellement  d'un  tonneau  ee,  dont 
0  11  a  ejilevé  un  des  fonds,  lequel  a  été  remplacé  par  une  chaudière  k  en 

1.  Voir  p.  305-306  du  présent  volume. 

2.  Voî7-  p.  288-290  du  présent  volume. 

3.  Voir  p.  286-288  du  présent  volume,  i Notes  de  l'Édition.) 
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cuivre,  étamée  exlérieurement  avec  de  l'élain  pur  el  qui  se  prolonge 
à  travers  le  tonneau  par  un  tube  ouvert  à  sa  partie  supérieure  It. 
Le  vin  est  placé  dans  le  tonneau  dans  rintervalle  compris  entre  les 
douves  et  la  chaudière;  celle-ci  est  pleine  d'eau  et  chauffée  par  un 
foyer  en  maçonnerie  à  feu  tournant.  L'eau  n'est  jamais  portée  à  l'élnil- 
lition;  elle  n'a  guère  que  le  degré  de  température  du  vin,  température 
qui   est  donnée  par  le    thermomètre   /.   La   chaudière  n'a  pas   besoin 


FiG.  3. 

d'être  vidée  ni  remplie  à  nouveau;  c'est  toujours  la  même  eau  qui 
sert.  Le  mieux  est  que  le  tube  li  soit  plein  à  moitié  ou  aux  trois  quarts 
de  sa  hauteur  lorsque  l'eau  a  atteint  son  maximum  de  température. 

L'n  robinet  placé  ii  la  partie  inférieure  du  tonneau  permet  de  sou- 
tirer le  vin  chaud  et  d'en  remplir  des  fùls;  à  cet  effet,  on  adapte  au 
robinet  un  gros  tube  de  caoutchouc,  comme  le  représente  la  figure  4. 

Dès  que  le  tonneau  est  vide,  on  le  rem|)lit  de  nouveau  afin  de  pro- 
filer de  la  chaJeur  accjuise  par  le  foyer  et  j)ar  l'eau  de  la  chaudière  dans 
l'opération  précédente. 
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Quand  on  doit  suspendre  pour  un  temps  le  chauffage,  il  est  bon  de 
remplir  l'appareil  de  vin.  Si  l'intervalle  entre  deux  opérations  devait 
être  fort  long,  d'une  année  par  exemple,  on  pouri-ail  de  préférence 
remplir  d'eau  et  chauffer  celle-ci  à  l'origine,  afin  d'éviter  qu'elle  ne  se 
corrompe  ultérieurement. 

La  disposition  adoptée  par  ^I.  Rossignol  pour  relier  le  bas  du  ton- 
neau à  la  chaudière,  de  façon  à  bien  étancher  l'appareil,  est  sûre  et 
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assez  commode  à  pratiquer.  Un  cercle  plat  de  cuivre  étamé  p  (fig.  3, 
p.  101)  est  soudé  à  la  chaudière  et  fait  saillie  ;  il  est  compris  entre  deux 
autres  cercles,  l'un  en  fer  assez  fort  s,  l'autre  en  caoutchouc  /■,  de 
1  à  2  centimètres  d'épaisseur  environ.  Le  tonneau  repose  par  la  tranche 
de  ses  douves  sur  l'anneau  de  caoutchouc.  Enfin  un  cercle  de  fer  un 
peu  encastré  dans  le  bois  des  douves  porte  des  équerres  en  fer,  qui 
lui  sont  rivées  de  distance  en  distance,  telles  que  q.  Ces  équerres  sont 
traversées  par  des  tiges  de  fer  /,  scellées  au  gros  cercle  s,  et  munies 
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(le  boulons.  En  serrant  ceux-ci  on  écrase  par  pression  le  caoutchouc 
entre  le  bois  des  douves  et  le  cercle  /;  soudé  à  la  chaudière,  ce  qui 
donne  une  fermeture  très  hermétique (*). 

On  jjourrait  par  diverses  dispositions  augmenter  la  surface  des 
patois  de  la  partie  de  la  chaudière  qui  est  en  contact  avec  le  vin  et  qui 
l'échauffé  ;  je  ne  m'y  arrête  pas.  Le  feu  tournant  autour  de  la  chaudière 
donne  une  grande  économie  de  combustible. 

Il  serait  désiraJjle  de  faire  reposer  le  cercle  .<r  qui  porte  tout  l'ap- 
jiareil  sur  une  rangée  de  briques  et  de  l'endre  la  portion  de  chaudière 
<[ui  est  dans  le  foyer  plus  profonde;  le  caoutchouc  s'échaufferait  moins. 
D'ailleurs  l'expérieuce  montre  (ju'il  peut  résister  très  longtemps. 

Le  vin  se  dilatant  par  l'élévation  de  température,  M.  Rossignol  ne 
remplit  pas  entièrement  le  tonneau  avant  le  chauffage;  il  en  résulte 
que  le  vin  est  mis  en  contact  avec  un  certain  volume  d'air.  Or,  j'ai 
expliqué  dans  mes  Eludes  sur  le  vin  qu'il  y  a  là  un  inconvénient  à  éviter 
dans  tous  les  cas  où  l'on  tient  à  ne  pas  altérer  le  vin  dans  sa  couleur 
ou  dans  son  goût  par  une  oxydation  brusque  qui  lui  donne  un  vieil- 
lissement artificiel.  On  peut  rechercher,  comme  on  peut  craindre,  ce 
genre  de  vieillissement.  Il  est  généralement  préférable  de  l'éviter, 
d'autant  plus  qu'il  s'accompagne  ordinairement  d'un  goût  de  cuit,  ce 
qui  n'arrive  jamais  quand  le  vin  est  chauffe  à  l'abri  de  l'air  pendant  un 
temps  très  court.  Le  chauffage  dans  ces  dernières  conditions  rend  le 
vin  inaltérable  sans  modifier  sa  couleur,  si  ce  n'est  qu'elle  a  plus  de 
inillant,  et  sans  modifier  son  goût  qui  n'est  qu'un  peu  plus  fondu, 
parce  que  la  chaleur  chasse  un  volume  plus  ou  moins  considérable  de 
gaz  acide  carbonique  tenu  en  dissolution  dans  le  vin. 

Le  remplissage  complet  du  tonneau  pourrait  avoir  lieu  si  l'on  fixait 
au  fond  supérieur  un  tube  de  verre  ou  de  fer-blanc,  afin  de  conduire  le 
vin  dû  à  la  dilatation  dans  un  vase  voisin,  comme  je  l'ai  figuré. 

Il  y  a  une  deuxième  circonstance  dans  laquelle  le  vin  pourrait 
éprouver  l'influence  d'une  oxydation  brusque  ;  c'est  après  le  transva- 
sement dans  les  fûts.  Je  n'entends  point  parler  de  l'action  de  l'air  sur 
le  vin  pendant  qu'il  s'écoule  en  sortant  du  gros  tujje  de  caoutchouc 
(fig.  4).  La  rapidité  avec  laquelle  les  fûts  se  remplissent  rend  peu  nui- 


1.  Au  lieu  d'encastrer  dans  le  bois  le  cercle  qui  porte  les  équerres  à  boulons,  il  serait  bien 
préférable  de  relier  ce  cercle  à  celui  qui  est  au-dessus  de  la  partie  médiane  et  renflée  du  ton- 
neau par  quelques  bandes  de  fer. 

On  pourrait  également  donner  au  tonneau  la  forme  un  peu  conique  d'une  cuve.  Gela  aurait 
l'avantage  de  pouvoir  agrandir  la  surface  de  chauffe  des  parois  supérieures  de  la  chaudière. 
Dans  ce  cas  la  pression  exercée  sur  le  cercle  qui  porte  les  équerres  quand  on  serre  les  boulons 
n'aurait  d'autre  effet  que  de  réunir  plus  fortement  les  douves,  tout  en  opérant  la  ferraeturr 
hermétique  par  l'écrasement  du  cercle  de  caoutchouc. 
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sible  le  contact  de  l'air  et  du  vin  dans  cette  opération;  mais  après  que 
le  fût  a  été  rempli  de  vin  chaud  et  bien  bondé,  il  s'établit  une  vidange 
naturelle  dans  le  tonneau  par  suite  du  refroidissement  graduel  du  vin 
et  un  volume  égal  d'air  s'insinue  par  les  douves  et  leurs  jointures. 
L'oxygène  de  cet  air  se  dissout  dans  le  vin  et  l'oxyde.  M.  Rossignol 
remplit  les  fûts  refroidis  avec  du  vin  qui  a  été  chauiïé. 

Si  l'on  juge  utile  d'éviter  également  l'action  de  cette  nouvelle 
portion  d'air,  il  sera  facile  de  relier  le  fût,  aussitôt  après  l'introduction 
(lu  vin  chaud,  avec  un  vase  contenant  du  vin  chaud  ou  du  vin  froiti 
qui  aura  été  chauffé  antérieurement.  La  communication  s'établira  com- 
modément à  l'aide  d'un  tube  de  caoutchouc  que  l'on  adaptera  à  un 
petit  tube  métallique  dans  un  trou  de  fausset  fixé  près  de  la  bonde. 
Après  le  refroidissement  du  fût  qui  se  trouvera  nalurellement  rempli 
de  vin,  on  bouchera  le  trou  de  fausset  avec  une  petite  cheville  de  bois 
à  la  manière  ordinaire. 

Des  fûts  remplis  de  cette  manière  pourront  voyager,  traverser  les 
mers,  parcourir  le  monde  sans  que  le  vin  y  éprouve  la  moindre  maladie. 
On  peut  juger  dès  lors  de  l'influence  que  cette  pratique  si  simple  et 
si  peu  dispendieuse  aura  inévitablement  sur  le  commerce  des  vins  de 
toutes  les  contrées  vinicoles. 

D'autres  avantages  non  moins  importants  peut-être  s'ajoutent  à 
celui  dont  je  parle.  Le  vin  pourra  rester  aussi  longtemps  qu'on  le  vou- 
dra dans  des  fûts  sans  être  soutiré.  En  outre,  on  pouri^a  le  conserver 
dans  des  celliers  aussi  bien  et  même  avec  jjIus  d'avantages  souvent 
que  dans  des  caves. 

•Te  suis  persuadé  que  l'usage  des  caves,  c'est-à-dire  le  séjour  des 
vins  à  basse  température,  s'est  répandu  principalement  par  la  néces- 
sité d'éviter  les  maladies  des  vins.  Que  le  vin  se  trouve  placé  dans  des 
conditions  de  conservation  indéfinie,  et  on  pourra  se  passer  des  caves. 
J'en  dirais  autant  des  soutirages  et  des  collages  fréquents  qui  sont 
encore,  à  mon  avis,  des  nécessités  corrélatives  de  la  facilité  d'alté- 
ration des  vins. 

J'ai  le  ferme  espoir  que  par  l'application  du  chauflage  préalable  on 
pourra  modifier  profondément  toutes  les  anciennes  pratiques  de  la 
vinification. 

XXVI 

Dans  ce  que  je  viens  de  dire,  j'ai  supposé  que  le  vin  mis  eu  fûts, 
encore  chaud  et  refroidi  dans  ces  fûts,  n'en  sortait  pour  la  première  fois 
que  pour  être  mis  en  bouteilles  ou  consommé,  et  que  l'on  ne  s'inquié- 
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tail  ni  des  soiUiragos,  ni  des  collages,  ni  des  dépôts  formés  pai'  l'oxy- 
dation lente.  Il  s'agit  donc  ici  d'un  mode  tout  nouveau  de  traitement 
des  vins  inconnu  de  la  propriété  et  du  commerce,  et  qui  fournira  des 
natures  de  \  ins  dont  on  n'a  pas  idée  aujouixTIuii. 

Mais  il  est  naturel  que  vous  me  demandiez  si  le  vin  qui  a  siibi 
l'opération  du  cliauiïage  peut  être  manipulé  à  la  manière  ordinaire, 
soutiré,  collé,  etc.  A'oici  ma  réponse  à  cette  question.  Il  résulte  des 
expériences  consignées  dans  mes  Etudes  sur  le  vin  que  le  vin  peut 
reprendre  dans  ces  manipulations  au  contact  de  l'air  des  germes 
d'altération,  notamment  ceux  du  mycoderiiui  aceti  et  du  mycoderma 
vini,  mais  ces  elîets  sont  relativement  bien  [)lus  rares  que  lorsque  le 
vin  n'a  pas  subi  l'opération  du  chauffage  ;  cela  tient  à  ce  cjue  les  germes 
d'altération  propres  au  vin  existent  surtout  dans  le  vin  lui-même.  L'air 
en  renferme  peu  relativement,  de  telle  sorte  que  c'est  déjà  beaucoup 
faire  que  de  garantir  le  vin  contre  le  développement  des  germes  des 
cryptogames  naturellement  contenus  dans  le  vin. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  sera  toujours  préférable  de  faire  les  manipu- 
lations dont  je  parle  et  les  coupages^  si  l'on  en  effectue,  avant  l'opé- 
ration du  chauffage. 

C'est  par  les  mêmes  motifs  que  je  suis  porté  à  conseiller  de  ne  pas 
donner  aux  appareils  de  chauffage  le  caractère  de  continuité,  avec 
refroidissement  du  vin  dans  l'appareil  même.  La  dépense  du  chauffage 
est  si  minime  que  cet  avantage  a  peu  d'intérêt.  Il  y  a  au  contraire 
une  utilité  très  grande  à  introduire  le  vin  chaud  dans  les  fûts  où  il 
devra  être  conservé  ou  voyager;  car  sa  chaleur  primitive  sera  faci- 
lement plus  que  suffisante  pour  détruire  la  vitalité  de  tous  les  germes 
des  fûts. 

Dans  un  essai  fait  avec  l'appareil  que  j'ai  décrit  tout  à  l'heure,  le 
vin  avait  60°  C.  dans  le  tonneau  de  l'appareil  de  chauffage  et  encore 
.58  à  59°  après  que  je  l'eus  transvasé  dans  un  tonneau  froid  :  il  n'avait 
donc  perdu  (|ue  1  à  2°  C.  par  le  fait  de  ce  transvasement ('). 


XXVII 

;M.  Rossignol  a  déjà  chauffé  dans  son  appareil  plus  de  cinq  cents 
pièces  de  vin  rouge  ou  blanc,  particulièrement  des  vins  de  l'Orléanais, 
de  la  Charente  et  de  la  Gironde  (Saint-Emilion).  La  conservation  est 

1.  Toutefois  j'aurais  tort  d'insister  sur  des  dispositions  que  l'usage  n'a  pas  encore  suffi- 
samment consacrées.  C'est  à  l'industrie  qu'il  appartient  de  décider  la  question  du  chauffage 
avec  ou  sans  discontinuité  dans  les  appareils. 
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parfaite,  réclaircissement  des  vins  très  facile.  Plus  de  A"ins  tournés, 
gras  ou  aigris.  Les  vins  les  plus  communs,  les  plus  prompts  à  se 
troubler  et  à  tourner,  m'a  dit  M.  Rossignol,  restent  clairs  jusqu'au 
dernier  litre,  alors  même  que  les  débitants  mettent  quinze  jours  ou 
six  semaines  à  vider  un  tonneau. 


XXVIII 

L'application  du  chaufîage  aux  vins  des  vinaigreries  n'ofl'rc  pas 
moins  d'avantages. 

Un  vin  quelconque,  limpide  ou  tout  trouble,  qui  a  été  chaufte, 
devient  beaucoup  plus  propre  au  travail  de  la  vinaigrerie  que  le  vin 
naturel.  Enfin,  si  l'on  chaufîe  le  vinaigre  après  sa  fabrication,  il  devient 
inaltérable  parce  qu'il  est  privé  de  germes  actifs  de  mycoderma  aceti 
et  d'anguillules;  son  collage  est  facilité  au  plus  haut  degré;  sa  limpi- 
dité et  sa  couleur  sont  celles  des  vieux  vinaigres. 

Si  l'on  craignait  une  usure  trop  prompte  dans  l'appareil  de 
M.  Rossignol,  on  pourrait  faire  argenter  extérieurement  les  parois  de 
la  chaudière  ('). 

XXIX 

Tous  les  résultats  que  je  viens  d'avoir  l'honneur  de  vous  exposer 
sont  forts  encourageants. 

Rien  n'est  plus  agréable  aux  liommes  voués  à  la  carrière  des  sciences 
que  d'accroître  le  nombre  des  découvertes,  mais,  quand  l'utilité  pra- 
tique de  leurs  observations  est  immédiate,  leur  joie  est  au  comble. 
Aussi,  permettez-moi  de  l'emercier  puljliqueinent,  en  terminant  cet 
entretien,  vos  compatriotes,  MM.  Breton-Lorion  et  Rossignol,  de 
m'avoir  procuré  la  satisfaction  d'assister  à  Orléans  même  aux  appli- 
cations des  résultats  de  mes  recherches  sur  le  vin  et  sur  le  vinaigre. 

Je  ne  désire  plus  qu'une  chose,  c'est  qu'ils  aient  à  Orléans  et  dans 
toute  la  France  de  nombreux  imitateurs. 

1.  Lorsque  le  vin  et  le  vinaigre  ont  été  chauffés,  ils  doivent  se  refroidir  dans  leurs  fûts 
avant  d'être  livrés  au  commerce.  Ne  pourrait-on  pas  profiter  de  leur  chaleur  pour  chauffer  la 
vinaigrerie  ? 


NOTE  SUR  UN  MEMOIRE  DE  M.  LIEBIG, 
RELATIF  AUX  FERMENTATIONS  (M 


Dans  la  seconde  pari  le  de  cette   Note.  Pasteur  réfute  les  assertions  de 
Liehig  conceriuuil   la  l'ernientation  acétique.  [Note  de  l'Edition.) 

1.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  18  décembre  1871,   LXXIll , 
p.  I'il9-14-J4.  Voii-  tomo  II  des  Œuvr.Es  de  P.\stei.'r.  p.  Ajl-aCiii,  {Xote  de  l'Édition.) 
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ÉTUDES  SUR  LE  VIN 

SES  MALADIES,  CAUSES  QUI  LES  PROVOQUENT 

PROCÉDÉS  NOUVEAUX 
POUR  LE  CONSERVER  ET  POUR  LE  VIEILLIR  (») 


1.  L'ouvrage  portant  ce  titre  eut  deux  éililions  : 

1"  édition  :  Paris,  1866,  Imprimerie  impériale,  Victor  Masson  et  fils,  viii-264  p.  in-S»  (avec 
-'i3  figures  dont  11  en  noir  et  33  en  couleur).  —  Etudes  couronnées  par  le  Comité  central  agri- 
cole de  Sologne. 

2"  édition  :  Paris,  1873,  Savy,  iv-344  p.  in-S»  (avec  32  planches  en  couleur  et  25  gravures 
<:i\  noir).  —  Études  couronnées  par  le  Comité  central  agjicole  de  Sologne  et  par  le  jury  di' 
l'Exposition  universelle  de  1807. 

Le  texte  que  nous  avons  reproduit  est  celui  de  la  deuxième  édition.  Nous  avons  mentionné 
les  earia)ites  entri;  les  deux  éditions.  (Xote  de  l'Édition.) 


AVERTISSEMENT  DE  LA  PREMIERE  ÉDITION 


Au  mois  de  juillet  1863,  l'Empereur  voulut  bieu  m'encourager  à 
|)orter  mes  recherches  vers  la  connaissance  des  maladies  des  vins. 
Déjà  guidé  par  des  observations  de  détail,  ([iie  mes  études  relatives 
aux  fermentations  m'avaient  suggérées,  j'entrevoyais  la  possibilité 
d'un  travail  profitable  sur  ce  sujet,  auquel  je  me  consacrai  dès  lors 
avec  la  pensée  de  son  intérêt  pour  une  des  plus  gi-andes  productions 
agricoles  de  la  France  et  le  désir  de  répondre  à  la  bienveillance  d'un 
auguste  patronage. 

Aujourd'hui  que  je  me  décide  à  publier  mes  observations,  afin  de 
hâter  les  essais  d'applications  industrielles  qui  en  découlent,  je  sens 
trop  combien  elles  sont  insui'lisanles  ;  mais  j'ai  l'espoir  qu'elles 
pourront  servir  de  base  à  des  études  |)his  approfondies. 

Le  3  décembre  1865,  j'eus  l'honneur  d'être  reçu  par  l'Empereur  au 
palais  de  Compiègne  et  d'ex|)oser  à  Sa  ^Majesté  les  résultats  de  mes 
recherches,  en  Lui  remettant  la  lettre  suivante,  dont  Elle  a  daigné 
autoriser  la  publication. 

Sire, 

Votre  Majesté,  préoccupée  avec  raison  du  préjudice  que  portent  au 
commerce  des  vins  de  France  les  altérations  auxquelles  ils  sont  sujets, 
a  daigné  m'inviter,  il  y  a  deux  ans,  à  rechercher  les  causes  des  maladies 
des  vins  et  les  moyens  de  les  prévenir. 

Depuis  le  jour  où  j'ai  été  honoré  de  cette  importante  mission,  je 
n'ai  cessé  de  m'y  appliquer  tout  entier. 

Les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu  sont  exposés  dans  l'ouvrage 
ci-joint,  qui  a  pour  titre  :  Etudes  siii-  le  vin.  —  Ses  inaladies;  causes 
qui  les  provoquent.  —  Procédés  nouveaux  pour  le  conserver  et  pour  le 
vieillir. 

Si  le  temps,  juge  nécessaire  et  infaillible  de  toutes  les  productions 
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de  la  science,  consacre,  comme  je  l'espère,  l'exactitude  de  mon  travail, 
j'aurai  acquis.  Sire,  la  satisfaction  la  plus  enviable  pour  un  savant, 
celle  d'avoir  servi  utilement  mon  pays,  en  répondant  à  un  désir  de 
l'Empereur. 

Je  suis  avec  le  plus  profond  respect, 

Sire, 

de  Votre  Majesté, 

le  très  humble  et  très  fidèle  serviteur  et  sujet. 

L.  Pastelr, 

Membre  de  rAcaclémie  des  sciences. 


KTl'DES    SLI!    LE  VINAIGRE   ET    SIR    LE   VIX. 


PREFACE  DE  LA  DEUXIEME  EDITION 


La  première  édition  de  cet  ouvrage  a  paru  en  1866.  Deux  années 
après,  elle  était  épuisée.  Engagé  alors  dans  l'étude  difficile  de  la 
maladie  qui  sévissait  sur  les  vers  à  soie,  à  laquelle  j'ai  consacré  six 
années  d'un  travail  assidu,  j'ai  dû  attendre  jusqu'à  ce  jour  pour  une 
réimpression. 

On  trouvera  dans  cette  édition  quelques  additions  importantes  :  la 
description  des  nombreux  appareils  imaginés  par  l'industrie  pour 
appliquer  le  procédé  de  chauffage  préalable  du  vin  dans  le  but  d'en 
assurer  la  conservation;  la  constatation  des  résidtats  obtenus  par  cette 
application,  et  par  quelques  autres  que  j'avais  déduites  de  mes  pre- 
mières études;  l'influence  du  chaufîage  sur  l'amélioration  des  vins; 
enfin,  une  réponse  à  une  nouvelle  réclamation  de  priorité  qui  s'est 
produite  dans  ces  dernières  années,  et  à  laquelle  j'ai  donné  peut-être 
une  attention  qu'elle  ne  méritait  pas. 

Les  inventions  heureuses  sont  ordinairement  suivies  de  revendi- 
cations plus  ou  moins  vaines,  dont  le  bon  sens  public  finit  toujours  par 
faire  justice. 

Le  chapitre  relatif  aux  appareils  à  chaufîage  a  été  rédigé  par  un  de 
mes  anciens  élèves  et  amis,  M.  Jules  Raulin,  qui  est  entré  dans  la 
carrière  des  sciences  par  un  travail  remarquable  sur  le  mode  de  nutri- 
tion des  mucédinées,  auquel  l'Académie  des  sciences  vient  de  décerner 
l'un  de  ses  prix  le  plus  enviés,  le  prix  de  physiologie  expérimentale. 

Paris,   i.""  septembre   1872. 


PRExMlERE  PARTIE 


CAUSES  DES  MALADIES  DES  VINS 


IXTRODUCTIOX 

La  superficie  du  sol  de  la  France  plantée  en  vigne  s'élève  à  plus  de 
deux  millions  d'hectares,  et  elle  s'accroît  chaque  année  dans  une  pro- 
portion sensible.  Ces  deux  millions  d'hectares  représentent  annuel- 
lement environ  cinquante  millions  d'hectolitres  de  vin,  dont  la  valeur 
moyenne  dépasse  5U0  millions  de  francs.  «  La  récolte  du  vin,  dit 
r.haptal,  est,  après  celle  des  céréales,  la  plus  importante  de  toutes 
celles  de  la  France  »;  et  si  l'on  considère  que,  dans  plusieurs  de  nos 
contrées,  le  sol  et  le  climat  sont  si  bien  appropriés  à  la  culture  de  la 
vigne  que  le  seul  département  de  l'Hérault  produit  plus  de  sept  millions 
d'hectolitres  de  vin,  trois  fois  plus  que  le  royaume  de  Portugal  (*),  et 
([ue,  grâce  aux  traités  de  commerce  chacjue  jour  plus  nombreux  entre 
la  France  et  toutes  les  nations  civilisées,  les  vins  de  France  se  trans- 
portent sur  les  principaux  marchés  du  globe,  on  comprendra  facilement 
que  le  vin  peut  devenir  pour  notre  pays  un  objet  de  commerce  d'une 
si  grande  valeur,  qu'on  aurait  peine  aujourd'hui  à  s'en  faire  une  juste 
idée  (^). 


1.  Renseignement  fourni  par  M.  Pagézy,  député  de  l'Hérault  (186'i) 

2.  Récolte  des  vins  en  1864  : 
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^Malheureusement  les  vins  de  France  supportent  difficilement  les 
voyages  prolongés.  Ils  sont  sujets  à  de  nombreuses  maladies  :  Vacétifi- 

catlon^  la  pousse,  la  graisse,  l'amer,  etc ;  arrivés  à  leur  destination, 

ils  se  détériorent,  et  d'autant  plus  rapidement  qu'ils  sont  livrés  à  des 
mains  jilus  ou  moins  inhabiles,  dans  des  celliers  mal  disposés,  privés 
de  ces  mille  soins  qui  font  de  l'élevage  des  vins  un  art  où  peu  de 
personnes  excellent,  même  en  France. 

l'n  négociant  anglais  très  éclairé  m'écrivait,  à  la  date  du  29  octobre 
1863  :  «  On  s'étonne  en  France  que  le  commerce  des  vins  français  n'ait 
pas  pris  plus  d'extension  en  Angleterre  depuis  le  traité  de  couimerce. 
La  raison  en  est  assez  simple.  Tout  d'abord  nous  avons  accueilli  ces 
vins  avec  empressement,  mais  on  n'a  pas  tardé  de  faire  la  triste 
expérience  que  ce  commerce  mène  à  de  grandes  pertes,  et  à  des 
embarras  infinis  à  cause  des   maladies  auxquelles  ils   sont  sujets.    » 

Tous  les  vins  de  table  sont,  en  efîet,  susceptibles  d'altération,  et 
ceux  des  meilleurs  crus  sont  souvent  les  plus  délicats.  Chacjue  année, 
par  exemple,  la  maladie  dite  de  l'amer  détériore  de  grandes  (|uantités 
des  vins  les  plus  exquis  de  la  Bourgogne.  Plus  j'ai  avancé  dans  cette 
élude  des  maladies  des  vins,  plus  je  me  suis  convaincu  que  les  pertes 
qu'elles  occasionnent  sont  immenses. 

Les  propriétaires  et  les  négociants  affirment  volontiers  qu'ils  n'ont 
que  des  vins  irréprochables,  et  qu'ils  savent  par  des  soins  intelligents 
éviter  toute  altération.  Cette  assertion  est  très  ordinairement  dictée 
par  l'intérêt  ou  l'amour-propre.  Je  crois  pouvoir  assurer  à  mon  tour,  et 
cela  donnera  une  idée  de  l'étendue  du  mal,  qu'il  n'y  a  peut-être  pas 
une  seule  cave  en  France,  chez  le  pauvre  comme  chez  le  riche,  qui  ne 
renferme  quelcjue  portion  de  vin  plus  ou  moins  altéré. 

Préoccupé  du  préjudice  que  les  maladies  des  vins  portent  au  com- 
merce de  cette  denrée,  l'Empereur  daigna  m'encourager  à  diriger  mes 
recherches  sur  cette  importante  question,  alin  de  découvrir,  s'il  était 
possible,  un  moyen  d'empêcher  l'apparition  de  toutes  ces  maladies. 

Le  travail  que  je  publie  aujourd'hui  a  pour  but  de  faire  connaître 
les  résultats  de  mes  recherches.  Si  je  ne  me  trompe,  j'ai  reconnu  les 
véritables  causes  des  diverses  maladies  des  vins,  et  un  moyen  simple 
et  pratique  de  les  prévenir. 


Saône  (Haute)  .   .   .  320.a09>' 

Saône-et- Loire.  .   .   .  1.297.128 

Sarthe 130.391 

Savoie 310.336 

Savoie  (Haute-)  .   .   .  247. 43G 

Seine 71.421 

Seine-Inférieure.    .   .  » 
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Seine-et-Oise    ....  409.472        Vendée 720.858 
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Var. 


Total .50.653.418 


Je  dois  communication  de  ce  tableau  à  M.  Xeissonnière,  négociant  en  vins,  membre  du 
conseil  municipal  de  la  ville  de  Paris. 
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OPINION  ANCIENNE 
SUR  LES  CAUSES  DES  MALADIES  DES  VINS 

Les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  le  vin  l'ont  considéré  jusqu'à  présent 
comme  un  lic|uicie  tlont  les  divers  principes  réagissent  continûment  les 
uns  sur  les  autres  par  des  actions  mutuelles  et  lentes.  Le  vin,  disent-ils, 
est  toujours  en  travail.  Lorsque  la  fermentation  du  moût  de  raisin  est 
achevée,  l'équilibre  n'est  pas  établi  encore  entre  les  divers  principes  de 
la  liqueur.  Elle  a  besoin  du  temps  pour  se  faire,  pour  que  ces  princi|)es 
se  fondent  les  uns  dans  les  autres;  et  l'on  ajoute,  en  termes  non  moins 
vagues,  que,  si  ce  développement  des  actions  réciproques  entre  les 
sujjstances  ([ui  composent  le  vin  n'est  pas  régulier,  le  vin  devient 
malade. 

Par  ces  ap|)arences  d'explication  du  vieillissement  et  des  maladies 
des  vins,  on  ne  fait  qu'exprimer  la  différence  bien  connue  qui  existe 
entre  le  vin  à  ses  divers  âges,  et  le  fait  non  moins  avéré  de  ses  altéra- 
tions spontanées.  Il  y  a  eu  cependant  quelques  essais  de  théorie  au 
sujet  des  causes  qui  provoquent  les  maladies  des  vins.  Je  vais  en  indi- 
quer l'origine  et  les  principes. 

Dans  la  seconde  moitié  du  dernier  siècle,  toutes  les  questions  rela- 
tives aux  fermentations  préoccupèrent  vivement  les  esprits.  En  même 
temps  que  les  maîtres  de  la  science  s'efforçaient  d'apporter  quelque 
lumière  sur  ces  mystérieux  phénomènes,  bon  nombre  de  sociétés 
savantes  en  proposèrent  l'étude  pour  sujet  de  prix.  Ce  mouvement, 
auquel  s'associa  brillamment  l'Académie  des  sciences,  par  divers 
travaux  de  ses  membres,  principalement  par  celui  de  Lavoisier  sur  la 
fermentation  alcoolique  (*),  ne  resta  point  stérile,  même  à  l'étranger. 
Les  recherches  expérimentales  qui  méritent  surtout  d'être  mentionnées 
ici  sont  celles  de  Fabroni,  savant  Italien,  qui  remporta  le  prix  proposé 
en  1785  par  l'Académie  de  Florence.  Le  sujet  du  prix  consistait  dans 
la  découverte  d'une  théorie  de  la  fermentation  vineuse,  confirmée  par 
l'expérience  et  appliquée  à  la  recherche  des  moyens  propres  à  tirer 
de  chaque  espèce  de  moût,  d'après  la  nature  des  principes  qui  le 
constituent,  un  vin  doué  des  meilleures  qualités,  et  principalement  de 
celle  (C  être  propre  au  transport  et  susceptible  d'une  longue  conservation. 
L'ouvrage  de  Fabroni  a  été  traduit  de   l'italien   et  publié  à  Paris 

1.  Lavoisier.  Traité   élémentaire  de  chimie  (seconde  édition).  Paris,    1793,  2  vol.    in-8». 
{Note  de  l'Édition.)    ■ 
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en  1801  (1),  et,  en  outre,  un  Mémoire  de  cet  auteur  sur  le  même  sujet 
fut  laissé  par  lui  à  la  Société  pliilomatique  de  Paris  en  1798,  après  un 
séjour  qu'il  lit  en  France,  où  il  était  venu  par  ordi-e  de  son  gouver- 
nement pour  concourir  à  l'établissement  du  système  des  poids  et 
mesures.  Un  résumé  critique  de  ce  Mémoire,  dû  à  Fourcroy,  fut  inséiv 
dans  le  tome  XXXI  des  Annales  de  chimie  (-).  C'est  là  qu'il  convient  de 
prendre  l'expression  de  quelques-unes  des  idées  de  Fabroni,  parce 
qu'elles  y  jont  une  date  plus  récente  que  dans  son  premier  traité,  et 
qu'elles  s'y  trouvent  débarrassées  des  obscurités  de  l'hypothèse  du 
phlogistique. 

D'ailleurs,  le  seul  point  vraiment  digne  d'attention  dans  les  obser- 
vations de  Fabroni,  celui  qui  doit  nous  les  rendre  particulièrement 
recommandables,  est  relatif  à  la  composition  du  ferment.  Fabroni,  en 
effet,  est  le  premier  qui  ait  reconnu  que  le  ferment  est  de  la  nature  tles 
substances  que  nous  appelons  aujourd'hui  albiiniinoïdes.  Mais  il  est 
juste  de  rappeler  que  M.  Thenard,  dans  un  Mémoire  bien  connu,  a 
beaucoup  fait  pour  préciser  cette  opinion  (•*). 

Fourcroy  exprime  ainsi  l'une  des  propositions  avancées  par  Fabroni  : 

«  La  matière  qui  décompose  le  sucre  dans  l'effervescence  vineuse 
est  la  substance  végéto-animale;  elle  siège  dans  des  utricules  particu- 
lières, dans  le  raisin  comme  dans  le  Jjlé.  En  écrasant  le  raisin  on  mêle 
cette  matière  glutineuse  (ce  gluten)  avec  le  sucre,  comme  si  l'on 
versait  un  acide  et  un  carbonate  dans  un  vase;  dès  que  les  deux 
matières  sont  en  contact,  l'effervescence  ou  la  fermentation  y  com- 
mence, comme  cela  a  lieu  dans  toute  autre  opération  de  chimie  (*).  « 

Laissons  de  côté  les  erreurs  évidentes  que  cette  proposition  ren- 
ferme. Elles  étaient  même,  à  divers  égards,  plus  sensibles  qu'il  n'est 
dit  ici  par  Fourcroy.  Ce  qui  est  digne  de  remarque,  c'est  l'assimilation 
ou  l'identité  établie  par  Fabroni  entre  le  gluten  et  le  ferment. 

Par  matière  végéto-animale,  Fabroni  entend  parler  du  gluten  que 
Beccari,  antérieurement,  avait  extrait  de  la  farine.  Fabroni  rapporte  en 
ces  ternies  le  mode  de  préparation  de  cette  substance  :  «  Il  ne  s'agit 
que  de  former  une  masse  de  pâte  épaisse,  telle  qu'on  la  prépare  pour 

1.  Fabroni  (A.).  De  Fart  de  faire  le  vin,  ouvrage  couronné  par  l'Académie  royale  d'économie 
de  Florence,  avec  tableaux  et  13  figures.  Traduit  do  l'italien  par  F.-R.  Baud.  Paris,  an  X, 
xii-220  p.  in-8°. 

a.  FouRCBOY.  Notice  d'un  Mémoire  du  cit.  Fabroni,  sur  les  fermentalions  vineuse,  putride, 
acéteuse,  et  sur  l'éthérification,  lu  à  la  Société  philomatique  le  3  fructidor,  an  VII;  et 
Réflexions  sur  la  nature  et  les  produits  de  ces  phénomènes.  Aiinales  de  chimie,  XXXI, 
an  VII,  p.  299-327. 

3.  Thenaiid.  Mémoire  sur  la  fermentation  vineuse.  Annales  de  chimie,  XLVI.  an  XI, 
p.  294-320. 

4.  FouRCHOY.  Loc.  cit.,  p.  301-302.  (Notes  de  l'Édition.) 
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faire  le  pain,  et  ensuite  de  la  laver  dans  l'eau  courante  jusqu'à  ce 
qu'elle  cesse  de  la  teindre  en  blanc.  La  partie  tenace  et  glutineuse  qui 
reste  entre  les  mains  est  la  substance  végéto-animale(').  » 

Fabroni  savait,  en  outre,  que  ce  principe  végéto-aninial  existe  dans 
la  plupart  des  organes  des  végétaux  et  il  rendait  compte,  par  le  fait  de 
sa  présence,  d'expériences  déjà  connues  de  son  temps,  dans  lesquelles 
on  avait  vu  la  fermentation  s'établir  par  l'addition  à  l'eau  sucrée  de 
diverses  substances  végétales  ou  animales,  expériences  qui  ont  été, 
comme  on  le  sait,  variées  à  l'infini  depuis  trente  à  quarante  ans.  Ainsi 
le  marquis  de  BuUion  avait  reconnu  que  l'on  provoquait  la  fermen- 
tation du  sucre  en  lui  adjoignant  des  feuilles  de  vigne  pilées(2).  «  Cette 
expérience,  dit  Fabroni,  confirme  ma  manière  de  voir  sur  le  fait  (|ue 
la  matière  végéto-animale  a  une  grande  part  dans  le  prompt  mouve- 
ment de  la  fermentation  vineuse,  car  les  feuilles  ajoutées  dans  cette 
expérience,  outre  la  partie  mucilagineuse  et  résineuse,  ont  encore  une 
matière  analogue  à  la  substance  végéto-animale  de  la  farine...  Il  a  été 
démontré  par  Rouelle  le  jeune  que  dans  les  fécules  vei'tes  des  plantes 
il  existe  une  matière  végéto-animale  semblaJjle  en  tout  à  celle  que  l'on 
a  trouvée  dans  le  blé  (3).  »  Puis,  à  l'imitation  du  marquis  de  Bullion,  il 
institue  des  expériences  avec  d'autres  parties  de  plantes  que  les 
feuilles,  par  exemple  avec  les  fleurs  de  sureau,  et,  s'il  obtient  une 
fermentation  plus  rapide  qu'en  se  servant  des  feuilles  d'oseille 
employées  par  le  marquis  de  Bullion,  il  en  attribue  la  cause  à  une 
proportion  de  matière  allniminoïde  plus  forte  dans  les  ileui-s  de  sureau 
que  dans  les  léuilles  d'oseille. 

Après  ces  détails,  il  est  presque  superflu  d'ajouter  que  Fabroni  a 
fait  de  nombreux  essais  de  fermentation  vineuse  a\ec  des  mélanges 
d'eau  sucrée,  de  tartre  et  de  gluten,  et  que,  conséquemment,  au  point 
de  vue|  de  cette  iermentation,  Fabroni  se  montre  aussi  avancé  qu'on 
l'était  ^de  nos  jours,  avant  mes  recherches,  en  ce  qui  concerne  les 
fermentations  lactique,  butyrique,  etc. 

1.  Fabroni.  Loc,  cit.,  p.  17L  [Note  de  l'Édition.) 

2.  «  J'ai  mis  à  fermenter,  pendant  le  mois  d'août  dernier,  120  pintes  d'eau,  120  onces  do 
sucre  et  une  livre  et  demie  de  crème  de  tartre;  le  mélange  est  resté  trois  mois  sans  apparence 
de  fermentation.  J'ai  jugé,-  d'après  cette  expérience,  qu'il  fallait  autre  chose  que  de  l'eau,  du 
sucre  et  du  tartre  pour  obtenir  la  fermentation  vineuse,  et  que  la  matière  cxtractive  résineuse 
était  absolument  nécessaire.  J'ai  donc  ajouté  à  un  mélange  semblable  au  précédent  16  livres 
de  feuilles  de  vigne  pilées  :  le  mélange  a  fermenté  avec  force  pendant  quinze  jours:  je  l'ai 
ensuite  distillé,  et  j'ai  obtenu  quatre  pintes  d'eau-de-vie.  J'ai  mis  à  fermenter  la  même  quan- 
tité d'eau  et  de  feuilles  de  vigne,  sans  sucre  et  sans  tartre  :  le  mélange  a  fermenté  doucement, 
et  je  n'ai  obtenu  à  la  distillation  que  de  l'eau  acidulée.  »  (Marquis  de  Buluon.  [Sur  les  causes 
de  la  fermentation  vineuse  et  sur  les  moyens  de  perfectionner  la  qualité  des  vins.]  Journal  de 
physique,  XXIX,  1786,  p.  3-7.)  [Note  de  Pasteur.] 

3.  Fabroni.  Loc.  cit.,  p.  105.  [Note  de  l'Édition.) 
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Ses  expériences  étaient  semblables  à  celles  qui  ont  été  pratiquées 
par  les  auteurs  les  plus  modernes  i*).  On  peut,  à  cet  égard,  consulter  les 
importants  travaux  sur  les  fermentations  de  MM.  Colin,  Liebig,  Fremy, 
Berthelot  (-),  et  ceux  de  divers  chimistes  allemands  résumés  dans  le 
Traité  de  chimie  organique  de  M.  Gerhardt(^). 

Fabroni  peut  donc  être  considéré  à  juste  titre  comme  le  principal 
pi'omoteur  des  idées  modernes  sur  la  nature  du  ferment.  Lavoisier  a 
éclairé  la  nature  des  fermentations  prises  du  point  de  vue  de  la  compo- 
sition du  corps  fermentescible  et  de  sa  transformation  sous  l'action  du 
ferment.  Le  travail  de  Fabroni,  au  contraire,  bien  qu'à  une  grande 
distance  de  celui  de  I^avoisier  pour  la  rectitude  et  l'importance  des 
résultats,  a  porté  la  lumière  sur  la  nature  du  corps  qui  provoque  la 
fermentation.  Sur  ces  deux  |)oints,  et  si  on  laisse  de  côté  la  vue  juste 
et  féconde  de  Cagniard  de  Latour  (*),  qui  considéra  plus  tard  le  ferment 
lie  la  bière  comme  un  être  organisé,  Lavoisier  et  Fabroni  ont  été  aussi 
loin  que  les  auteurs  modernes. 

Revenons  a  l'art  de  la  vinification.  A  la  suite  des  travaux  théoriques 
de  Lavoisier  et  de  Fabroni,  un  progrès  restait  à  accomplir.  Il  fallait 
éclairer  les  pratiques  de  la  vinification  de  la  connaissance  des  résultats 
de  ces  travaux;  il  fallait,  en  d'autres  termes,  s'attacher  à  composer  un 
traité    sur  le  vin  ayant  pour  base  le  fait,  établi  par  Lavoisier,  de  la 

1.  «  .Je  fis  un  autre  moût  artificiel  avec  les  proportions  suivantes  : 

Sucre S64  parties 

Gomme 24 

Tartre 24 

Acide  tartareux 3 

Matière  végéto-animale 36 

Eau 3.436. 

Je  plaçai  le  tout  à  une  chaleur  variable  depuis  22  jusqu'à  35  degrés  Réaumur,  dans  laquelle 
je  le  laissai  pendant  six  jours;  ensuite,  je  modérai  la  chaleur  jusqu'à  20  degrés,  et,  le  jour 
d'après,  c'est-à-dire  le  huitième,  je  vis  la  liqueur  écumante  et  la  fermentation  établie;  alors  je 
la  plaçai  à  une  température  constante  de  12  degrés;  mais,  trouvant  la  fermentation  trop 
diminuée,  je  la  remis  à  son  premier  degré  de  chaleur,  et  je  la  vis  à  l'instant  rétablie  : 
j'obtins  de  ce  moût  une  très  agréable  espèce  de  cidre.  »  (Fabroni.  Loc.  cit.,  p.  104).  [Note  de 
Pasteur.] 

•2.  Colin,  ilémoire  sur  la  fermentation  du  sucre.  Annales  de  chimie  et  de  jihijsique, 
2"  sér.,  XXVIII,  1825,  p.  128-142.  —  Mémoire  sur  la  fermentation.  Ibid.,  XXX,  1825,  p.  42-G't. 

Liebig.  Sur  les  phénomènes  de  la  fermentation  et  de  la  putréfaction,  et  sur  les  causes  qui 
les  provoquent.  Annales  de  chimie  et  de  physique,  2"  sér.,  LXXI,  1839,  p.  147-105. 

BouTRON  et  Fremy.  Recherches  sur  la  fermentation  lactique.  -Annales  de  chimie  et  de 
physique,  3»  sér.,  II,  1841,  p.  257-274. 

Berthelot  (M.).  Recherches  sur  la  fermentation.  Comptes  rendus  de  V Académie  des 
.sciences,  XLIII,  1856,  p.  2;«-239.  —  Sur  la  fermentation  alcoolique.  Ibid.,  XLIV,  1857, 
p.  702-706.  —  Remarques  sur  la  fermentation  alcoolique  de  la  levure  de  bière.  Ibid.,  XLVIII, 
1859,  p.  691-692. 

3.  Gerhardt  (Ch.).  Traité  de  chimie  organique.  Paris,  1856,  4  vol.  in-8°. 

4.  Cagniard  de  L.atour.  Observations  sur  la  fermentation  du  moût  de  bière.  L'Institut. 
23  novembre  1836,  IV,  p.  389-390.  —  Mémoire  sur  la  fermentation  vineuse.  Annales  de  chimie 
et  de  physique,  2«  sér.,  LXVIII,  1838,  p.  206-222.  [Notes  de  l'Édition.) 
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décomposition  du  sucre  en  alcool  et  en  acide  carbonique,  et  celui  de 
l'influence  des  matières  albuminoïdes  dans  l'acte  de  la  fermentation 
selon  les  vues  de  Fabroni.  C'est  précisément  ce  que  fit  avec  talent  un 
chimiste  habile,  animé  d'un  grand  zèle  pour  le  bien  public  et  fort  versé 
dans  toutes  les  applications  de  la  chimie  aux  arts,  où  il  voyait  si 
justement  l'une  des  sources  principales  de  la  fortune  publique,  je  veux 
parler  du  comte  Chaptal.  Membre  de  l'Institut,  conseiller  d'État,  et  à 
la  veille  d'être  appelé  au  ministère  de  l'Intérieur,  Ghaptal  ne  dédaigna 
pas  de  publier  un  traité  sur  ^'.4/7  de  faire  le  vin,  qu'on  lit  encore 
aujourd'hui  avec  le  nièine  intérêt  et  la  même  utilité  que  les  ouvrages 
plus  récents  sur  cette  matière.  C'est  dans  l'édition  de  1807  que  l'on 
trouve  le  premier  essai  de  théorie  sur  la  cause  des  maladies  des  vins(*). 

«  Pour  mieux  comprendre,  dit  Chaptal,  les  dégénérations  aux- 
quelles les  vins  sont  sujets,  il  faut  rappeler  quelques-uns  des  principes 
que  nous  avons  déjà  développés. 

«  La  fermentation  vineuse  n'est  due  qu'à  l'action  réciproque  entre 
le  principe  sucré  et  le  ferment  ou  le  principe  végéto-animal. 

«  1".  Si  les  deux  principes  de  la  fermentation  se  sont  trouvés  dans 
le  moût  dans  des  proportions  convenables,  ils  ont  dû  être  décomposés 
entièrement  l'un  et  l'autre,  et  il  ne  doit  exister,  après  la  fermentation, 
ni  principe  sucré,  ni  ferment;  dans  ce  cas,  on  ne  doit  craindre  aucune 
dégénération  ultérieure,  puisqu'il  ne  se  trouve  dans  le  vin  aucun 
germe  de  décomposition... 

«  20.  Si  le  principe  sucré  prédomine  dans  le  moût  sur  le  principe 
végéto-animal  ou  ferment,  ce  dernier  sera  tout  employé  pour  ne 
décomposer  qu'une  partie  du  sucre,  et  le  vin  conservera  nécessai- 
rement un  goût  sucré... 

«  Les  vins  de  celte  nature  peuvent  être  conservés  sans  altération 
aucune  aussi  longtemps  qu'on  peut  le  désirer... 

«  3*>.  Mais  si  la  levure  ou  le  ferment  prédomine  dans  le  moût  sur 
le  principe  sucré,  une  partie  du  ferment  suffira  pour  décomposer 
tout  le  sucre,  et  ce  qui  reste  produit  presque  toutes  les  maladies 
propres  au  vin.  En  effet,  ce  principe  de  fermentation  existant  toujours 
dans  le  vin,  ou  ])ien  il  réagit  sur  les  principes  (|ue  contient  la  liqueur, 

1.  Le  traité  de  l'Art  de  faire  le  vin.  de  Cliaptal,  a  paru  d'abord  en  1799  [1800]  dans  les 
Annales  de  chimie  et  dans  le  Cours  dagriculture  de  l'abbé  Rozier.  Cette  première  édition 
parle  des  maladies  des  vins  sans  leur  attribuer  des  causes  Ijien  déterminées.  (\'ote  de 
Pasleur.) 

Chaptal.  Traité  sur  les  vins.  Annales  de  rhimie,  XXXV,  an  VIII,  p.  240-299;  XXXVI. 
an  IX,  p.  3-49,  ll:i-14:!  et  225-2.Ô7;  XXXVII,  an  IX,  p.  3-37.  -  Art.  Vin.  In  :  Cours  complet 
d'agriculture,  ou  Dictionnaire  universel  d'agriculture  de  Rozier.  Paris,  1781-1800,  10  vol.  in-4°. 
Tome  X,  p.  284-378.  —  L'art  de  faire  le  vin.  Paris,  1807,  xix-368  p.  in-8»  (1  pi.).  {Note  de 
l'Édition.) 
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et,  dans  ce  cas,  il  produit  une  dégénération  acide  ;  ou  bien  il  se  dégage 
de  la  liqueur  qui  le  retenait  en  dissolution,  et  lui  donne  alors  une 
consistance  sirupeuse  qui  produit  le  phénomène  'qu'on  appelle 
graisser,  filer,  etc.  (').  » 

Ce  n'est  pas  le  lieu  de  dire  ce  que  ces  opinions  de  Chaptal  ont 
d'exagéré.  Je  me  bornerai  seulement  à  faire  remarquer  que  la 
dernière,  qui  est  relative  aux  causes  des  maladies  des  vins,  règne 
encore  dans  la  science.  Les  auteurs  qui  ont  succédé  à  Chaptal  n'en 
ont  pas  donné  de  plus  certaine,  et  même  ils  n'ont  fait  que  lajreproduire 
sous  des  formes  diverses.  Elle  est  d'ailleurs  bien  en  harmonie  avec 
les  théories  de  la  fermentation  dues  à  MM.  Liebig  {")  et  Berzelius  [^)  et 
que  les  travaux  accomplis  en  France  avaient  paru  confirmer. 

En  résumé,  nous  voyons  qu'il  a  été  'admis  jusqu'à  présent  que  le 
vin  est  un  liquide  dont  les  principes  réagissent  sans  cesse  les  uns 
sur  les  autres,  qui  se  trouve  constamment  dans  un  étal  de  travail 
moléculaire  intestin,  et  que,,  lorsqu'il  renfeime  une  matière  azotée  de 
la  nature  du  gluten,  ou,  comme  on  dit  aujourd'hui,  albuminoïde, 
celle-ci  peut  se  modifier  ou  s'altérer  par  des  causes  inconnues  et 
provoquer  alors  les  diverses  maladies  du  vin. 


OPINION  NOUVELLE 

SUR  LES  CAUSES  DES  MALADIES  DES  VINS 

ET  DESCRIPTION  DE  CES  MALADIES 

Les  principes  que  j'expose  dans  cet  ouvrage,  et  quej  je  crois  avoir 
déduits  d'une  observation  attentive  des  faits,  sont  tout  autres  que  ceux 
que  je  viens  de  faire  connaître. 

En  premier  lieu,  j'essayerai  de  montrer  que  le  vin  ne  travaille  pas 
de  lui-même,  à  beaucoup  près,  autant  qu'on  le  suppose.  Sans  doute,  le 
vin  étant  un  mélange  de  diverses  substances,  parmi  lesquelles  il  y  a 
des  acides  et  de  l'alcool,  il  doit  se  former,  avec  le  temps,  des  éthers 
particuliers,  et  des  réactions  du  même  ordre  prennent  peut-être  nais- 
sance entre  les  autres  principes  également  contenus  dans  le  vin.  !Mais 
si  l'on  ne  peut  nier  l'exactitude  de  tels  faits,  parcej  qu'ils  sont  établis 
sur  des  lois  générales,  confirmées  et  étendues  par  des  travaux  récents, 

1.  Chaptal.  L'art  de  faire  le  vin.  Paris,  1807,  in-S",  p.  S48-2.50. 

2.  LiEBiG.  Traité  de  chimip  oigaiiique.  Paris,  1840-1844,  3  toI.  [iii-S».  —•[Lettres  sur  [la 
chimie  considérée  dans  ses  rapports  avec  l'industrie,  l'agriculture  et  la  physiologie.  Paris, 
1845,  in-16.  —  Nou-velles  lettres  sur  la  chimie.  Paris,  18.52,  in-16. 

3.  Beezelius  (J.-J,).  Traité  de  chimie.  Paris.  1829-18S3,  8  vol.  in-8».  [Notes  de  fÉclition.) 
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je  crois  que  l'on  en  fait  une  fausse  application  lorsqu'on  les  veut  faire 
servir  à  rendre  compte  du  vieillissement  des  vins  ou  de  leurs  maladies, 
en  un  mot,  des  principaux  changements  de  bonne  ou  de  mauvaise 
nature  dont  ils  sont  le  siège  évident. 

L'un  des  résultats  principaux  de,  mon  travail  est  précisément 
d'établir  que  les  variations  qui  s'observent  dans  les  qualités  du  vin 
abandonné  à  lui-même,  soit  en  tonneau,  soit  en  bouteille,  reconnaissent 
pour  causes  des  influences  e.rtérieurcs  à  sa  cornposi/ion  ?ioniia/c.  Il 
résultera,  je  l'espère,  de  l'ensemble  de  mes  observations  et  de  mes 
expériences,  que  le  vieillissement  des  vins  réside  essentiellement  dans 
des  phénomènes  d'oxydation  dus  à  l'oxygène  de  l'air,  qui  se  dissout 
et  pénètre  dans  le  vin  de  diverses  manières.  J'établirai,  en  outre, 
(|u'une  deuxième  source  des  changements  propres  au  vin  ne  doit  pas 
être  cherchée  dans  l'action  spontanée  d'une  matière  albuminoïde, 
modifiée  pai'  des  causes  inconnues,  mais  dans  la  présence  de  végé- 
tations parasitaires  microscopiques,  qui  trouvent  dans  le  vin  des 
conditions  favorables  à  leur  développement,  et  qui  l'altèrent  soit  par 
soustraction  de  ce  qu'elles  lui  enlèvent  pour  leur  nourriture  propre, 
soit  principalement  par  la  formation  de  nouveaux  produits  qui  sont  un 
effet  même  de  la  multiplication  de  ces  parasites  dans  la  niasse  du  vin. 

De  là  cette  conséquence  claire  et  précise  qu'il  doit  suffire,  [pour 
prévenir  les  maladies  des  vins,  de  trouver  le  moyen  de  détruire  la 
vitalité  des  germes  des  parasites  qui  les  constituent,  de  façon  à 
empêcher  leur  développement  ultérieur. 

Nous  verrons  combien  il  est  facile  d'atteindre  ce  but 


A 
MALADIE  DE  L  ACESCENCE   DU  VIN  —  VINS  PIQUÉ.S,  AIGRES,  ETC. 

Je  commencerai  par  la  plus  commune  de  toutes  les  maladies  des 
vins,  celle  qui  constitue  le  vin  acide,  le  vin  piqué,  le  vin  aigre,  etc. 

«  L'acescence  du  vin,  dit  C'.liaptal,  est  la  maladie  la  plus  commune, 
on  peut  même  dire  la  plus  naturelle,  car  elle  est  une  suite  de  la 
fermentation  spiritueuse. 

«  Pour  connaître  exactement  cette  maladie,  il  faut  rappeler 
quelques  principes,  qui  seuls  peuvent  nous  fournir  des  lumières  à  ce 
sujet. 

«  Nous  avons  observé  ])lusieurs  fois  que  la  fermentation  du  moût 
n  avait  lieu  que   par  le  mélange  du   principe-  sucré  avec  le  principe 
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végéto-aninial  :  or,  ces  deux  principes  peuvent  exister  clans  le  moût 
clans  des  proportions  bien  différentes.  Lorscjue  le  corps  sucré  est 
abondant,  le  principe  végéto-animal  est  tout  employé  à  le  décomposer, 
et  il  ne  suffit  même  pas;  de  sorte  c(ue  le  vin  reste  sucré  et  licjuoreux 
sans  qu'on  doive  craindre  une  dégénération  acide.  Lorscju'au  contraire 
le  principe  végéto-animal  est  plus  abondant  c|ue  le  principe  sucré,  ce 
dernier  est  décomposé  avant  cjue  le  premier  soit  tout  absorbé;  alors 
il  reste  du  ferment  dans  le  vin,  lequel  s'exerce  sur  les  autres  principes, 
se  combine  avec  l'oxygène  de  Vair  atmosphérique,  et  fait  passer  la 
liqueur  à  la  dégénération  acide... 

«  On  ne  peut  prévenir  ce  mauvais  résultat,  ajoute  Cliaptal,  cju'en 
clarifiant,  collant,  soufrant  et  décantant  le  vin  pour  enlever  tout  le 
ferment  c[ui  y  existe,  ou  bien  en  mêlant  dans  le  vin  du  sucre  ou  (Ui 
moût  très  sucré,  pour  continuer  la  fermentation  spiritueuse,  et 
employer  tout  le  levain  ii  produire  de  l'alcool  (*).  » 

Telle  est  l'application  particulière  faite  par  Chaptal  de  sa  théorie 
générale  des  causes  des  maladies  du  vin  à  l'explication  de  l'acescence. 

Le  vin  renferme  de  la  matière  albuminoïde;  celle-ci,  sous  l'influence 
de  circonstances  diverses  mal  déterminées,  mais  au  nombre  desciuelles 
on  peut  compter  comme  très  efficace  l'élévation  de  la  température, 
devient  propre  à  absorber  l'oxygène  de  l'air  et  à  acidifier  l'alcool. 

Une  opinion  semblable  a  été  admise  et  mieux  précisée  plus  tard 
par  M.  Liebig  clans  son  Traité  de  chimie  organic|ue. 

«  L'alcool  pur  ou  étendu  d'eau,  dit  M.  Liebig,  ne  s'acidifie  pas  à 
l'air.  Le  vin,  la  bière,  et  en  général  les  lic{ueurs  fermentées,  qui,  outre 
l'alcool,  contiennent  des  matières  organiques  étrangères,  s'acidifient 
facilement  au  contact  de  l'air,  à  une  certaine  température.  L'alcool  pur 
étendu  d'eau  subit  la  même  transformation  quand  on  y  ajoute  certaines 
juatières  organiques,  telles  c[ue  de  l'orge  germée,  du  vin,  du  marc  de 
raisin,  du  ferment,  ou  même  du  vinaigre  déjà  tout  formé. 

«  En  considérant  l'ensemble  des  phénomènes,  il  ne  peut  y  avoir 
le  moindre  doute  à  l'égard  du  v6\e  que  jouent  ces  matières  azotées 
dans  l'acidification  de  l'alcool.  Elles  mettent  l'alcool  en  état  d'absorber 
l'oxygène,  puisque  à  lui  seul  il  ne  possède  pas  cette  faculté.  L'acidifi- 
cation de  l'alcool  est  absolument  de  même  ordre  que  l'action  qui 
provoque  la  formation  de  l'acide  sulfurique  dans  les  chambres  de 
plomb  ;  de  la  même  manière  que  l'oxygène  de  l'air  est  transporté  sur 
l'acide  sulfureux  par  l'intermédiaire  du  bioxyde  d'azote,  de  même 
aussi    les    substances    organiques,    en    présence    de    l'esprit-de-vin, 

1.  Chaptal  (J.-A.).  L'art  de  faire  le  vin.  Paris,  1807,  in-8",  p.  259-261.  (Xote  de  l'Édition.} 
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absorbent  l'oxygène  et  le  mettent  dans  un  état  particulier  qui  le  rend 
susceptiljle  d'être  absorbé  par  l'alcool  (').  » 

J'ai  démontré  ailleurs  (-)  que  cette  manière  de  voir  est  tout  à  fait 
inacceptable,  et  que  la  fermentation  appelée  acétique  s'accomplit  sous 
l'influence  exclusive  d'un  être  organisé,  agissant  à  la  manière  du  noir 
de  platine.  Entre  cette  théorie  et  la  théorie  ancienne  que  je  viens 
d'exposer  d'après  Chaptal  et  M.  Liebig,  il  y  a  cette  différence  fonda- 
mentale, qu'au  lieu  de  placer  la  propriété  de  condensation  et  de 
transport  de  l'oxygène  de  l'air  dans  les  matières  azotées  du  vin,  de  la 
bière,  du  cidre,  de  la  levure,  etc.,  je  prétends  qu'elle  ne  réside  que 
dans  un  mycoderme,  et  que,  dans  tous  les  cas  où  des  matières  orga- 
ni([ues  azotées,  associées  à  l'alcool  et  exposées  à  une  certaine  tempé- 
rature, ont  donné  lieu  à  la  formation  d'acide  acétique,  le  mycoderme  a 
pris  naissance  à  l'insu  de  l'expérimentateur.  La  différence  des  deux 
opinions,  toute  simple  qu'elle  puisse  paraître  au  premier  moment,  est 
au  fond  considérable,  autant  pour  la  théorie  générale  des  fermentations 
que  pour  les  applications  industrielles. 

Sans  revenir  sur  les  nombreuses  preuves  expérimentales  ren- 
fermées dans  mon  Mémoire  inséré  dans  les  Annales  scientifiques  de 
l'Ecole  Normale,  je  dois  néanmoins  faire  connaître  les  observations 
particulières  sur  lesquelles  je  m'appuie  pour  étendre  à  l'acescence  du 
vin  la  conclusion  la  plus  importante  de  ce  Mémoire,  savoir,  qu'il  n'y  a 
jamais  acescence  d'un  liquide  alcoolique  en  dehors  de  la  présence  du 
champignon  microscopique  désigné  sous  le  nom  de  niycoderma  aceti. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  de  ces  observations,  il  est  utile  que 
je  dise  quelques  mots  de  l'histoire  de  ce  petit  champignon  et  de 
diverses  particularités  de  son  développement. 

Les  Ijotanistes  micrographes  attribuent  à  Persoon  (1822),  à  Desma- 
zières  (1825),  ou  à  Kùtzing  (1838)  (3),  le  mérite  d'avoir  décrit,  comme 
productions  de  nature  végétale,  ces  pellicules  grasses  que  l'on  voit  se 

1.  LiKBiG.  Traité  de  chimie  organique.  Paris,  1810-1844,  3  vol.  iii-8°.  Tome  I",  p.  388. 
{Noie  de  l'Édition.) 

2.  Mémoire  sur  la  fermentation  acétique.  Annales  scientifiques  de  l'Ecole  Normale  supé- 
rieure, I,  1864,  p.  113-108  (5  fig.),  et  surtout  mes  «  Études  sur  le  vinaigre  »,  brochure  in-8", 
Paris,  Gauthier- Villars,  1868  [p.  23-77  du  présent  volume].  {Note  de  Pasteur.) 

3.  Persoon.  Mycologia  europ;ea.  Erlangen,  1822,  3  vol.  in-S»  (fig.  col.).  —  II  décrit,  sectio 
prima,  p.  96-97  :  XLII.  Mycoderma  ollare,  mesentericum,  Lar/enœ  et  pergameneicm. 

Desmaziéres  (.J.-B.).  Recherches  microscopiques  et  physiologiques  sur  le  genre  mycoderma. 
Annales  des  sciences  naturelles  (part.  JiOtanique),  X,  1827,  p.  42-()7  (1  pi.).  —  Il  décrit  le 
mycodenna  cermsiœ,  p.  59. 

KûTziNG  (F.).  Recherches  microscopiques  sur  le  ferment  et  la  mère  de  vinaigre,  et  de 
quelques  autres  formations  qui  en  dépendent.  Répertoire  de  chimie  scientifique  et  indus- 
trielle, III,  1838,  p.  2.J7-283  (38  fig.).  —  Il  parle  p.  261  des  algues  du  vinaigre  {ulvina  aceti). 
[Note  de  l'Édition.) 
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former  si  facilement  à  la  surface  du  vin,  de  la  bière,  du  vinaigre;  mais 
Chaptal  avait,  longtemps  auparavant,  assigné  une  nature  végétale  à 
ces  pellicules. 

«  Un  phénomène,  dit  Chaptal,  qui  a  autant  frappé  qu'embarrassé 
les  nombreux  écrivains  qui  ont  parlé  des  maladies  du  vin,  c'est  ce 
qu'on  appelle  les  fleurs  du  vin.  Elles  se  forment  dans  les  tonneaux, 
mais  surtout  dans  les  bouteilles,  dont  elles  occupent  le  goulot  :  elles 
annoncent  et  précèdent  constamment  la  dégénération  acide  du  vin. 
Elles  se  manifestent  dans  presque  toutes  les  liqueurs  fermentées,  et 
toujours  plus  ou  moins  abondamment,  selon  la  quantité  d'extractif  qui 
existe  dans  la  liqueur... 

«  Ces  fleurs,  que  j'avais  prises  d'aboi-d  pour  un  précipité  de 
tartre,  ne  sont  plus  à  mes  yeux  qu'une  végétation,  un  vrai  byssas,  qui 
appartient  à  cette  substance  fermentée.  11  se  réduit  à  presque  rien  par 
la  dessiccation  et  n'offre  à  l'analyse  qu'un  peu  d'hydrogène  et 
beaucoup  de  carbone. 

«  Tous  ces  rudiments  ou  ébauches  de  végétation  [qui  se  déve- 
loppent dans  tous  les  cas  où  une  matière  organique  se  décompose]  ne 
me  paraissent  pas  devoir  être  assimilés  à  des  plantes  parfaites...  De 
semblables  phénomènes  s'observent  dans  toutes  les  décompositions 
des  êtres  organiques  (\).  » 

Le  mijcodenna  acetl  est  une  des  plantes  les  plus  simples.  La 
fio-ure  1  le  représente  en  voie  de  form£(tion.  Il  consiste  essentiel- 
lement en  chapelets  d'articles,  en  général  légèrement  étranglés  vers 
leur  milieu,  dont  le  diamètre,  un  peu  variable  suivant  les  conditions 
dans  lesquelles  la  plante  s'est  formée,  est  moyennement  dans  son 
jeune  âge  de  1,5  millième  de  millimètre.  La  longueur  de  l'article  est 
un  peu  plus  du  double,  et  comme  il  est  un  peu  étranglé  en  son  milieu, 
on  dirait  quelquefois  une  réunion  de  deux  petits  globules,  surtout 
lorsque  l'étranglement  est  court;  et,  quand  il  y  a  une  couche,  une 
pellicule  un  peu  serrée  de  ces  articles,  on  croirait  avoir  sous  les  yeux 
un  amas  de  petits  grains  ou  de  petits  globules.  Il  n'en  est  rien.  Si  l'on 
méconnaissait  cette  structure  des  articles  du  wycoderma  aceti,  on 
pourrait  souvent  confondre  ce  mycoderme  avec  des  ferments  en 
chapelets  de  grains  de  même  diamètre,  qui  en  diffèrent  cependant 
essentiellement  par  leur  fonction  chimique. 

Le  mode  de  multiplication  de  ces  articles  n'est  pas  douteux.  Chacun 
d'eux  s'étrangle  de  plus  en  plus,  et  donne  deux  nouveaux  globules  ou 
articles,  qui  s'étranglent  eux-mêmes  en  grandissant,  et  ainsi  de  suite. 

1.  Chaptal.  Traité  sur  les  vins.  Annales  de  chimie,  XXXVI,  au  IX,  \k  -Hd-'^rA.  (A'oïp  de 
VÉdition.) 
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Beaucou[)  d'iulLisoires,  les  vibrions  iiotauimeiiL,  se  reproduisenl  aiusi. 
On  peut  composer  des  liqueurs  qui  provoquent  le  développement 
de  la  plante  avec  une  rapidité  vraiment  extraordinaire,  (lue  l'on  prenne, 
par  exemple,  un  li([ui(le  formé  de  : 

100  parties  deau  de  levure  de  bière (i\  ou  d'eau  qu'on  aura  t'ait  bouillir 
avec  de  la  lie  de  vin  ; 

1  ou  2  parties  d'acide  acétique  ; 
3  ou  4  parties  d'alcool, 

et  que  l'on  sème  à  sa  surface  quebjues  taches  de  mycodermn  aceti,  à  la 
température  de  20"  environ;  dès  le  lendemain  ou  le  surlendemain,  le 
plus  souvent,  la  surface  du  liquide,  quelle  qu'en  soit  l'étendue,  sera 
couverte  d'un  voile  uni,  formé  exclusivement  par  les  petits  articles  du 
mycoderme  en  chapelets  enchevêtrés.  L'imagination  se  refuse  à  calculer 
le  nombre  des  articles  ainsi  produits  dans  un  espace  de  temps  relati- 
vement très  court. 

Comment  se  procurer  une  première  fois  la  semence  de  iiijjcodernia 
acelll  Rien  n'est  plus  facile.  Le  Urjuide  dont  je  viens  de  donner  la  com- 
position, ou  tout  autre  analogue,  fournit  constamment,  sans  y  rien 
semer  préalablement,  après  un  tem|is  plus  ou  moins  long  (deux,  trois, 
quatre  jours  ou  un  peu  plus),  un  voile  de  iiiycoderma  aceti.  On  le 
place  à  cet  effet  dans  un  cristallisoir  couvert  d'une  lame  de  verre.  Les 
poussières  qui  sont  dans  l'air,  ou  à  la  surface  des  parois  du  cristal- 
lisoir, ou  dans  les  liquides  mélangés,  renferment  toujours  quelque 
semence  pouvant  amener  le  développement  du  petit  champignon.  Il 
faudrait,  pour  que  cela  n'eût  pas  lieu,  prendre  des  précautions  parti- 
culières, par  exemple  mélanger  les  liquides  chauds,  laver  à  l'eau  jjouil- 
lante  le  cristallisoir,  etc.,  toutes  manipulations  qui  tuent  les  germes 
des  êtres  inférieurs.  Il  n'est  pas  difficile  de  s'en  convaincre,  car,  si 
l'on  prend  les  précautions  de  propreté  exagérée  que  j'indique,  bien 
qu'on  opère  au  contact  de  l'air  ordinaire,  on  voit  que  l'on  peut  reculer, 
en  quelque  sorte  à  la  volonté  de  l'opérateur,  l'apparition  spontanée  de 
la  plante. 

Voici  d'autres  compositions  de  liqueurs  très  propres  à  fournir  le 

1.  Prendre  de  la  levure  de  bière  en  pâte  (ou  de  la  lie  de  vin),  la  faire  bouillir  dans  de  l'eau 
pendant  un  quart  d'heure  à  la  dose  de  ."jO  ou  100  grammes  par  litre  d'eau,  filtrer  à  clair  :  c'est 
ce  que  j'appelle  eau  de  levure.  En  évaporant  100  centimètres  cubes  de  la  liqueur,  desséchant 
dans  une  étuve  à  eau  bouillante,  on  a  la  teneur  des  matières  extractives  dissoutes.  Ce  sont 
des  substances  albuminoïdes  et  autres,  avec  phosphates  terreux  et  alcalins  qui,  en  général, 
offrent  dans  cette  préparation  un  aliment  azoté  et  minéral  excellent  pour  la  plupart  des  fer- 
ments, soit  végétaux,  soit  animaux.  La  bière,  le  vin,  le  cidre,  etc.,  renferment  des  principes 
analogues.  Ce  sont  ces  principes  (jue  Ghaptal  et  Liebig  [Loc.  cit.l,  adoptant  les  idées  de 
Fabroni,  considèrent  par  erreur  comme  étant  des  ferments. 
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inycoderina  aceti  spontanément,  c'est-à-dire  sans  semence  ajoutée 
directement.  Je  citerai,  par  exemple,  1  volume  de  vin  rouge  ou  blanc 
ordinaire,  avec  2  volumes  d'eau  et  1  volume  de  vinaigre;  ou  bien 
encore  1  volume  de  bière,  1  volume  d'eau  et  j  volume  de  vinaigre. 
Je  parle  ici  de  vinaigre  de  table,  qui  renferme  environ  7  pour  100 
d'acide  acétique.  Au  lieu  de  vinaigre  de  table,  on  pourrait  se  servir 
d'eau  pure  additionnée  d'ime  quantité  d'acide  acétique  cristallisable 
correspondante. 

Les  proportions  de  ces  mélanges  peuvent  être  beaucoup  modifiées, 
en  restant  néanmoins  dans  de  certaines  limites.  Ce  qui  doit  être  évité 
lorsqu'on  veut  obtenir  spontanément  le  mycoderma  aceti,  ce  sont  les 
petits  infusoires,  bacteriam  et  autres,  et  surtout  le  mycoderma  vini, 
production  si  connue  sous  la  dénomination  qu'employait  tout  à  l'heure 
Chaptal,  de  fleurs  du  vin. 

Le  vin  ordinaire,  surtout  le  vin  rouge  et  particulièrement  le  vin 
rouge  nouveau,  non  étendu  d'eau  et  sans  addition  d'acide  acétique,  ne 
donne  que  rarement  le  mycoderma  aceti  spontané.  Il  produit  assez 
facilement,  au  contraire,  le  mycoderma  vini.  Il  le  produit  plus  faci- 
lement encore  si  l'on  étend  le  vin  de  son  volume  d'eau. 

Le  vin  rouge  ordinaire  donne  assez  difficilement  naissance  au 
mycoderma  aceti  pour  que  j'aie  vu  souvent  le  mycoderma  vini  se 
former  spontanément  sur  du  vin  à  la  surface  duquel  je  n'avais  pour- 
tant semé  que  du  mycoderma  aceti,  et  bien  que  ce  dernier  eût  pris 
déjà  un  commencement  de  développement,  pénible  il  est  vrai.  Il  est 
assez  curieux  même  d'observer  dans  ce  cas  la  marche  de  ces  végé- 
tations. Tandis  que  le  mycoderma  aceti  se  multiplie  avec  une  grande 
lenteur,  le  mycoderma  vini,  de  croissance  plus  rapide,  envahit  peu  à 
peu  la  surface  du  liquide  et  refoule  toutes  les  plages  couvertes  de 
mycoderma  aceti,  lequel  s'épaissit  progressivement,  puis  finit  par 
tomber  au  fond  du  liquide  en  laissant  toute  la  place  à  son  voisin. 

Mais  les  choses  se  passent  autrement  si  le  vin  est  additionné  d'acide 
acétique,  par  exemple  de  son  volume  de  vinaigre  de  force  ordinaire. 
C'est  alors  le  mycoderma  aceti  qui  se  développe  de  préférence,  et  l'on 
peut  reproduire  dans  ces  conditions,  en  sens  inverse,  l'expérience  de 
tout  à  l'heure,  c'est-à-dire  faire  étouffer  le  mycoderma  vini  par  son 
congénère. 

Enfin,  on  peut  avoir  des  liqueurs  qui  ofl'rent  à  la  fois  par  dévelop- 
pement spontané  les  deux  mycodermes  mêlés.  Ainsi  la  Ijière  étendue 
de  son  volume  d'eau  donne  volontiers  un  mélange  des  deux  myco- 
dermes. Sans  addition  d'eau,  le  mycoderma  vini  est  ordinairement  le 
plus  abondant. 
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On  empêche  toujours  les  bacteriums  de  se  montrer  en  acidulant  un 
peu  les  liqueurs;  aussi  ne  les  voit-on  jamais  apparaître  dans  le  vin., 

La  figure  2  représente  l'image  photogi'aphi(|ue  d'une  des  varicités 
liu  unjcodeniui  vini  développée  spontanément  à  la  surface  de  vin 
rouge.  Le  mode  de  multiplication  de  la  plante  par  bourgeonnement  est 
bien  évident  sur  les  articles  ou  globules  qui  se  trouvaient  exactement 
au  foyer.  Le  grossissement  était  de  460  en  diamètre. 

Lorsque  j'eus  acquis  une  connaissance  suffisante  des  propriétés  des 
deux  mycodermes  du  vin  et  de  leur  manière  d'agir  en  présence  de 
l'oxygène,  conformément  aux  résultats  signalés  dans  une  Note  que  j'ai 
insérée  aux  Comptes  rendus  de  V Académie  au  mois  de  février  1862  (•) 
et  du  ^lémoire  relatif  à  la  fermentation  acétique  (-)  que  j'ai  publié  dans 
le  tome  I"'  des  Annales  scientifiques  de  l'Ecole  Ni^rmale  (^),  je  m'attachai 
à  rechercher  s'ils  s'appliquaient  fidèlement  à  toutes  les  circonstances 
relatives  à  la  maladie  de  l'acescence  du  vin.  C'est  le  point  qu'il  me 
reste  à  éclaircir. 

L'une  des  localités  où  cette  maladie  est  la  plus  fréquente  est  le 
Jura,  notamment  dans  la  région  du  vignoble  très  réputé  d'Arbois,  des 
Arsures,  de  Pupillin,  etc.  La  connaissance  que  j'avais  des  lieux  et 
l'oljligeance  des  personnes  ('')  rendirent  facile  et  plus  fructueux  le 
travail  auquel  je  me  livrai  pendant  les  mois  de  septembre,  octobre  et 
novembre  186.3. 


1.  Voir  p.  7-12  du  prés;enl  volume  :  Études  sur  les  mycodermes.  Rôle  de  ces  plantes 
dans  la  fermentation  acétique. 

2.  Voir  p.  33-77  du  présent  volumo  :  Mémoire  sur  la  fermentation  acétique.  (Notes  de 
l'Édition.) 

3.  Gc  Mémoire  a  été  réimprimé  dans  mes  "  Études  sur  le  vinai^;rc  ».  Paris,  1808,  (iaulbier- 
Villars.  [l'air  la  note  1  do  la  page  23.] 

4.  .Je  dois  adresser  des  remerciements  particuliers  à  MM.  Gallier,  Gharriére.  .Jules  Vercel, 
Eugène  Vuillame,  et  à  la  Société  de  viticulture  d'Arbois,  présidée  par  M.  Parandior.  inspec- 
teur général  des  ponts  et  chaussées. 

.Je  saisirai  également  l'occasion  qui  m'est  offerte  de  témoigner  ma  gratitude  envers  le 
conseil  municipal  de  la  ville  d'.\rbois  pour  les  intentions  généreuses  qu'il  a  manifestées  à 
mon  égard. 

Mes  expériences  ont  consisté  quelquefois  en  analyses  très  délicates,  celles,  par  exemple, 
que  je  rapporterai  sur  la  composition  des  gaz  contenus  dans  le  vin.  On  comprendra  aisément 
les  difficultés  qu'elles  ont  dû  rencontrer  dans  une  ville  où  je  ne  pouvais  trouver  aucune  des 
ressources  d'un  laboratoire,  et  où  j'avais  dû  transporter  de  Paris  les  appareils  de  physique  et 
de  chimie  les  plus  indispensables.  Plusieurs  personnes  furent  témoins  de  ces  embarras  maté- 
riels. Or,  il  ai-riva,  tout  à  fait  à  mon  insu,  que  le  conseil  municipal  do  la  ville  d'Arbois,  sur 
la  proposition  du  maire,  il.  le  comte  de  Broissia,  magistrat  plein  de  zèle  et  de  dévouement 
aux  intérêts  qui  lui  étaient  confiés,  décida  qu'un  local  et  une  somme  suffisante  seraient  mis  à 
ma  disposition  pour  la  création  d'un  laboratoire  à  ma  convenance.  .Je  crus  devoir  décliner  un 
honneur  dont  l'acceptation  aurait  trop  engagé  l'indépendance  de  mes  études,  mais  je  n'en  garde 
pas  moins  une  vive  reconnaissance  à  mes  compatriotes,  et  je  suis  heureux  de  divulguer  ici 
une  démarche  qui  honore  autant  la  science  que  les  personnes  qui  en  ont  pris  l'initiative 
éclairée. 
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Je  me  transportai  dans  plusieurs  caves  et  j'examinai  sur  place 
toutes  les  sortes  de  vins  en  tonneaux. 

Voici  très  sommairement  les  pratiques  ordinaires  de  la  vinification 
dans  le  vignoble  dont  il  s'agit. 

Les  raisins  sont  déposés  dans  une  cuve  qui  a  été  amenée  à  la 
vigne  même.  Un  ouvrier  égrappe  soigneusement  tous  les  raisins,  puis 
la  vendange  est  conduite  chez  le  propriétaire  et  vidée  dans  des  ton- 
neaux de  petite  ou  de  grande  dimension,  situés  dans  des  caves  assez 
profondes,  avec  voûtes  de  maçonnerie.  Elle  y  fermente  et  y  séjourne 
pendant  six  semaines  ou  deux  mois.  Alors  on  soutire  le  vin  clair,  on 
presse  les  marcs,  dont  la  partie  liquide  est  mise  à  part  sous  le  nom  de 
fin  de  pressurage.  Le  vin  soutiré  est  placé  dans  des  tonneaux  que  l'on 
ne  remplit  jamais  entièrement.  Pour  un  tonneau  de  50  à  GO  hecto- 
litres, la  vidange,  mesurée  en  hauteur,  est  de  20  centimètres  environ 
de  la  bonde  au  niveau  du  liquide.  Elle  est  de  10  centimètres  à  peu 
près  pour  un  tonneau  de  500  à  600  litres.  Le  vin,  après  cette  enton- 
naison,  est  abandonné,  sans  qu'on  y  touche,  jusqu'au  mois  de  février 
ou  de  mars.  Alors  il  est  soutiré,  et  de  nouveau  avec  la  précaution  de 
laisser  du  vide  dans  les  tonneaux,  autant  que  la  première  fois. 

Par  suite  de  cet  usage,  qui  consiste  à  ne  pas  remplir  les  tonneaux 
au  moment  des  soutirages,  le  vin  en  tonneau,  dans  les  localités  qui 
m'occupent,  est  constamment  couvert  de  fleur.  Elle  y  forme  une 
couche  blanche,  épaisse,  sous  laquelle  le  vin  est  généralement  fort 
limpide. 

Cela  posé,  l'observation  microscopique  m'a  permis  de  constater 
que,  toutes  les  fois  qu'un  vin  était  considéré,  par  un  dégustateur 
habile,  comme  sain  et  non  piqué,  les  fleurs  étaient  composées  de 
mycodernia  vini  très  pur  (fig.  2).  Au  contraire,  et  sans  aucune  excep- 
tion, les  fleurs  étaient  un  mélange  de  mycodernia  vini  et  de  mycodernia 
aceti.  lorsque  le  vin  tournait  à  l'acide.  La  figure  3  représente  cette 
association  des  deux  mycodermes. 

Les  vins  ordinaires,  pour  ainsi  dire  à  tous  les  âges  (il  est  vrai 
qu'on  ne  conserve  ceux-ci  que  peu  d'années)  et  les  vins  de  choix, 
lorsqu'ils  sont  nouveaux,  n'offrent  guère  que  le  mycodernia  (7«/pur; 
mais  les  vins  fins  àe  ploussard  ('),  de  trousseau.,  de  ploussard  et  nature 
blanc,  vins  qu'on  laisse  volontiers  vieillir  en  tonneaux  pendant  cinq  et 
six  années,  et  souvent  davantage,  avant  de  les  mettre  en  bouteilles, 
montrent  assez  souvent  le  mycodernia  aceti  dans  la  fleur  qui  les 
recouvre.  D'ailleurs,  le  vin  est  d'autant  plus  piqué  et  tourné  à  l'aigre 

1.  Ou  puisard,  plan  spécial  à  la  région  d'Arbois.  [Note  de  L'Édition.) 
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{|ue  la  pi'oportion  Ju  rnijcoderma  aceti  est  plus  grande.  Le  vin  est  tout 
à  fait  perdu,  propre  seulement  à  être  transformé  en  vinaigre,  dans  le 
cas  où  le  inycodenna  aceti  est  seul  développé. 

Le  mycoderme  âgé  perd  beaucoup  de  sa  netteté  originelle.  Il  se 
montre  au  microscope  sous  l'aspect  d'un  amas  de  granulations  où  l'on 
ne  retrouve  plus  la  disposition  en  chapelets  que  représente  la  figure  \. 
La  figure  4  rend  assez  bien  cette  nouvelle  apparence. 

En  multipliant  ces  recherches,  il  m'est  arrivé  fréquemment  de 
constater  la  présence  du  mycodevma  aceti  en  si  faible  quantité  dans  la 
fleur  que  son  influence  fâcheuse  sur  le  vin  n'était  pas  encore  appré- 
ciable au  goût.  Enfin  la  sûreté  des  indications  microscopiques  est 
telle  que  l'on  peut  fréquemment  assigner  à  l'avance  l'état  du  vin  avant 
toute  dégustation. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  Chaplal  avait  tort  de  dire  d'une 
manière  absolue  que  les  fleurs  annoncent  toujours  la  dégénération 
acide  du  vin,  puisque  l'on  voit  dans  le  Jura  des  vins  couverts  de  fleurs 
pendant  des  années  sans  qu'ils  s'aigrissent,  mais  c'est  à  la  condition 
que  la  fleur  sera  toujours  foi'mée  de  mycodernta  vint  pur.  Or,  ainsi 
que  je  le  faisais  remarquer  tout  à  l'heure,  la  pureté  de  la  fleur  du  vin 
tend  à  disparaître  au  fur  et  à  mesure  que  le  vin  vieillit,  que  le  vin  se 
dépouille,  pour  employer  une  expression  consacrée.  l'hysiologiquement 
parlant,  le  vin  perd  de  son  aptitude  à  nourrir  le  mycodevma  vini, 
lequel,  se  trouvant  progressivement  privé  d'aliments  appropriés,  se 
fane,  s'atrophie,  et  alors  le  mycoderma  aceti  apparaît  et  se  multiplie 
avec  une  facilité  d'autant  plus  grande  qu'il  puise  assez  longtemps  sa 
première  nourriture  dans  les  cellules  mêmes  du  mycoderma  i>ini{^).  On 
peut  consulter  pour  cet  objet  le  paragraphe  IX  de  mon  ^Mémoire  sur  la 
fermentation  acétique  (^j. 

Il  faut  bien  se  convaincre,  d'ailleurs,  qu'il  n'y  a  pas  d'autre  circon- 
stance possible.  L'n  vin  en  tonneau  que  l'on  nouille  pas  tous  les  mois 
ne  peut  pas  ne  pas  être  couvert  de  fleur.  Or,  il  n'y  a  guère  que  deux 

1.  L'aspect  physique  de  la  fleur  change  avec  sa  pureté,  et  l'on  peut  en  quelque  façon 
mettre  cet  aspect  de  la  fleur  en  rapport  avec  sa  nature  et  avec  son  action  sur  le  vin.  Les 
anciens  agronomes  avaient  même  fait  à  ce  sujet  des  i-emarques  judicieuses.  Pline  [Histoire 
naturelle  (Coll.  Nisard),  tome  I",  livre  XIV,  p.  540],  dit  :  «  La  fleur  du  vin  blanche  est  de 
bon  augure;  rouge,  de  mauvais,  à  moins  que  ce  ne  soit  la  couleur  du  vin.  »  On  trouve 
dans  les  Géoponiques  [de  Gassianus  Bassus]  un  passage  plus  exact  et  plus  étendu  sur  le 
même  objet.  Il  est  certain  que  l'aspect  velouté,  d'un  blanc  un  peu  sec,  du  inyeoderma  vint 
pur  et  jeune  change  beaucoup,  lorsque  ce  mycoderme  se  trouve  associé  à  son  congénère,  le 
mycoderma  aceti.  lequel  vit  à  ses  dépens,  le  fane,  et  permet  son  humectation  et  sa  coloration 
par  le  vin,  circonstance  qui  change  entièrement  l'apparence  extérieure  de  la  fleur.  On  pour- 
rait, si  on  le  désirait,  apporter  une  certaine  rigueur  dans  ces  comparaisons,  et  en  tirer 
quelques  inductions  sur  la  proportion  du  mélange  des  deux  mycodermes. 

2.  T'oi>  ce  paragraphe  p.  G0-G9  du  présent  volume.  {\ole  de  l'Édition.) 
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espèces  de  fleurs  possibles  pour  le  vin  :  ce  sont  les  précédentes.  Si 
donc  le  mycodenna  vini  ne  se  développe  pas,  ou  mieux  si,  après  s'être 
développé,  il  vient  à  se  faner  et  à  mourir,  il  faut  nécessairement  que 
le  vin  se  couvre  de  mycodenna  nceti.  La  maladie  de  l'acescence  fait 
alors  les  progrès  les  plus  rapides. 

Les  personnes  habituées  aux  soins  de  l'ouillage,  prescrit  avec 
raison  dans  la  plupart  des  vignobles,  seront  bien  surprises  sans 
doute  d'apprendre  que,  dans  le  Jura,  on  éloigne  au  contraire  systé- 
matiquement cette  pratique,  et  elles  seront  tentées  de  considérer 
comme  défectueux  des  usages  si  opposés  à  ceux  qu'elles  pratiquent 
avec  succès  sur  les  vins  de  leurs  départements.  N'est-il  pas  vraisem- 
blable cependant  que  chaque  localité  est  arrivée  à  une  sorte  de  per- 
fection relative  dans  les  pratiques  qu'elle  s'impose  ?  Je  suis  volontiers 
porté  à  croire  que  les  usages  séculaires  ont  plus  ou  moins  leur  raison 
d'être  dans  la  nature  même  des  choses.  Si  le  Jura  fait  le  vin  et  le 
soigne  tout  autrement  que  la  Côte-d'Or,  dont  il  lui  serait  si  facile 
d'imiter  les  coutumes,  n'est-ce  pas  la  nature  du  vin  qui  l'exige?  Les 
vins  de  ces  deux  départements  sont  de  compositions  très  différentes. 
Les  cépages  ne  sont  pas  et  ne  peuvent  pas  être  les  mêmes.  Le  pinot  (•) 
de  la  Bourgogne  communique  aux  grands  vins  de  cette  contrée  un 
bouquet  particulier  dont  les  vins  du  Jura  sont  privés.  Ces  derniers 
sont  généralement  beaucoup  plus  acides,  tant  à  cause  de  la  nature  des 
cépages  que  par  l'effet  d'une  maturité  moindre  à  l'époque  de  la  ven- 
dange. L"n  développement  des  fleurs,  très  nuisible  en  Bourgogne,  ne 
pourrait-il  donc  pas,  au  contraire,  se  montrer  sans  mauvaise  influence, 
utile  même,  dans  le  Jura  ?  J'ai  constaté  un  fait  qui  pourrait  bien  rendre 
raison  de  la  nécessité  de  la  pratique  de  l'ouillage  en  Bourgogne,  et  de 
son  inutilité  dans  le  Jura.  C'est  que  la  fleur  spontanée  des  vins  de 
Bourgogne  est  le  plus  souvent  le  mycoderma  aceti,  tandis  que  celle 
des  vins  du  Jura,  dans  les  premières  années  principalement,  est  formée 
par  le  mycoderma  vini  pur.  Or,  le  mycoderma  aceti  doit  être  éloigné  à 
tout  prix,  puisqu'il  acétifie  nécessairement  le  vin,  tandis  que  le  myco- 
derma i'ini  est  inoffensif  à  ce  point  de  vue.  Il  s'empare  de  l'oxygène 
de  l'air  et  le  porte  sur  l'alcool  à  la  manière  du  mycoderma  aceti  ;  mais, 
tandis  que  celui-ci  fait  de  l'eau  et  de  l'acide  acétique,  le  mycoderma 
vini  transforme  l'alcool  en  eau  et  en  acide  carbonique.  La  combustion 
qu'il  provoque  étant  complète,  il  ne  dépose  rien  de  nuisible  dans  le  vin. 

L'étude  comparative  de  la  nature  des  fleurs  à  la  surface  des  grands 
vins  de  Bourgogne  et  du  Jura,  ou  de  telle  autre  localité  déterminée, 

1.  On  écrit  plus  généralement  pineau.  {Xoie  de  l'Édition.) 
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peut  se  faire  sans  trop  de  dépense  et  comiiiodénient  par  le  moyen  des 
vins  en  bouteilles.  J'ai  réuni  un  certain  nombre  de  bouteilles  de  vins 
de  Pomard  et  de  Volnay,  et  un  nombre  égal  de  bouteilles  de  bons  vins 
ordinaires  du  Jura,  toutes  bien  bouchées.  Les  bouchons  peuvent  même 
être  mastiqués.  En  laissant  les  bouteilles  debout,  il  arrive  ordinai- 
rement que  le  vin,  dans  l'intervalle  de  quelques  semaines,  se  couvre 
de  fleurs  dans  le  goulot  des  bouteilles.  Or,  on  constate  facilement  que 
le  mycoderma  aceti  apparaît  de  préférence  dans  les  bouteilles  de  Bour- 
gogne, et  le  niijcodenua  vini  dans  celles  du  Jura.  Ce  dernier  résultat 
étant  précisément  le  même  dans  le  Jura  pour  les  vins  en  tonneaux,  il 
est  vraisembla])le  que  le  fait  que  nous  offre  ici  le  bourgogne  en 
bouteilles  s'appliquerait  également  au  bourgogne  conservé  en  ton- 
neaux, c'est-à-dire  qu'il  se  couvrirait  de  préférence  du  mycoderma 
aceti.  L'ouillage  en  Bourgogne,  particulièrement  pour  les  vins  fins,  est 
donc  une  pratique  nécessaire.  Le  Jura,  au  contraire,  peut  considérer 
cette  pratique  d'un  omI  indifférent.  L'immunité  toutefois  n'est  pas 
absolue,  ainsi  que  je  l'ai  expliqué  tout  à  l'heure.  Elle  dépend  de  l'âge 
du  vin  et  de  sa  qualité. 

L'existence  dans  les  vins  de  Bourgogne  d'un  bouquet  spécial,  que 
ceux  du  Jura  ne  présentent  pas,  peut  bien  encore  exiger  l'absence  de 
toute  fleur,  même  du  mycoderma  vini  pur,  à  la  surface  des  vins  de  la 
Côte-d'Or.  Le  mycoderma  vini  peut  déterminer  en  effet  la  combustion 
complète  de  quelques-uns  de  leurs  principes  volatils.  Pareil  incon- 
vénient n'est  guère  à  craindre  pour  les  vins  du  Jura,  puisqu'ils  n'ont 
pas  de  bouquet  spécial. 

Si  les  faits  qui  précèdent  démontrent  que  l'on  peut,  sans  incon- 
vénient sensible,  laisser  les  vins  du  Jura  en  vidange  à  l'époque  des 
soutirages  et  leur  permettre  de  se  couvrir  de  fleurs,  ils  ne  prouvent 
pas  que  ces  fleurs  doivent  leur  être  utiles.  Mais  il  y  a  une  circonstance 
digne  d'intérêt,  sur  laquelle  je  puis,  dès  à  présent,  appeler  l'attention. 
Lorsque  j'examinerai  la  composition  des  gaz  contenus  dans  le  vin, 
nous  reconnaîtrons  que  ce  liquide,  même  exposé  librement  au  contact 
de  l'air,  ne  peut  pas  dissoudre  la  moindre  trace  d'oxygène,  pour  peu 
qu'il  soit  recouvert  d'une  pellicule  de  mycoderma  l'ifii.  En  d'autres 
termes,  l'oxydation  des  principes  du  vin  par  l'oxygène  de  l'air  est  pro- 
fondément modifiée  par  la  présence  du  mycoderma  vini,  et,  comme 
j'espère  démontrer  dans  la  deuxième  partie  de  cet  ouvrage  que  l'on  ne 
peut  pas  impunément  altérer  les  conditions  de  l'aération  du  vin,  je  suis 
porté  à  croire  que  la  présence  du  mycoderma  vini  à  la  surface  des  vins 
du  Jura  (et  sans  doute  cela  pourrait  se  dire  de  plusieurs  autres  sortes 
de  vins)  entre  comme  élément  utile   dans  les  pratiques  de  la  vinifi- 
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cation  de   celle  contrée,  par  les  conditions  spéciales  dans  lesquelles 
elle  place  le  vin  sous  le  rapport  de  l'aéralion. 

En  résumé,  je  ne  me  crois  pas  du  tout  autorisé,  par  les  résultats  de 
mes  recherches,  à  conseiller  aux  propriétaires  du  Jura  et  de  bien 
d'autres  localités  d'adopter  la  pratique  de  l'ouillage;  mais,  si  j'avais 
le  bonheur  que  ce  modeste  ouvrage  répandît  l'usage  des  ol)servations 
microscopiques  parmi  les  personnes  qui  ont  de  grands  intérêts  dans 
le  commerce  des  vins,  je  leur  conseillerais  de  faire  une  éUule  très 
attentive  de  la  nature  de  la  fleur  et  de  sa  composition  à  chaque  souti- 
rage, et  de  suivre  la  pratique  de  l'ouillage  dès  que  l'on  s'apercevrait 
que  le  mycoderma  vini  perd  de  sa  pureté,  c'est-à-dire  qu'il  se  montre 
associé,  même  au  degré  le  plus  faible,  avec  le  mycoderma  aceti. 

Je  reviens  aux  études  microscopiques  que  j'ai  faites  dans  les  caves 
d'Arbois.  Leur  utilité  sera  mieux  appréciée  si  je  m'attache  exclusi- 
vement à  celles  qui  concernent  une  sorte  de  vin  fort  estimé  que  l'on 
prépare  dans  le  Jura,  notamment  dans  le  vignoble  de  Château-Châlons, 
sous  les  noms  de  vin  jaune,  vin  de  garde,  vin  de  Châ teau-Chàlons ,  et 
qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  vin  de  Madère  sec. 

A'oici  les  procédés  que  l'on  suit  à  peu  près  invariablement  pour  faire 
cet  excellent  vin. 

Le  cépage  exclusivement  employé  est  le  savagnin  ou  nature  blanc. 
Tandis  que  la  vendange  principale  du  vignoble  a  lieu  du  L"'  au  15  octobre, 
la  récolte  du  naluréne  commence  qu'en  novembre,  et  l'on  attend  même 
que  les  premières  gelées  aient  un  peu  coli  le  grain  du  raisin.  On 
égrappe  à  la  vigne  comme  à  l'oi-dinaire.  La  vendange  est  mise  sous  le 
pressoir  dès  qu'elle  arrive.  Le  moût  qui  s'écoule  est  réuni  dans  des 
cuves  découvertes,  placées  dans  les  celliers  ou  dans  les  caves  selon 
l'emplacement  du  pressoir.  La  fermentation  se  déclare  un  peu  plus  tôt, 
un  peu  plus  tard,  d'après  le  degré  de  la  température,  généralement 
froide  à  cette  époque  de  l'année.  Une  couche  écumeuse,  de  couleur 
chocolat  clair,  monte  à  la  surface,  emportée  par  les  premières  bulles 
de  gaz  acide  carbonique.  On  saisit  le  moment,  souvent  rapide  et  fugitif, 
où  cette  couche  commence  à  se  fendiller.  C'est  alors  que  le  vin,  toujours 
un  peu  trouble,  est  le  plus  éclairci.  On  le  soutire  par  un  robinet  placé 
au-dessus  du  dépôt  boueux  du  fond.  Ce  vin,  ou  mieux,  ce  clair,  comme 
on  l'appelle,  est  mis  dans  une  cuve  ouverte  à  côté  de  la  première;  le 
lendemain  ou  le  surlendemain,  la  fermentation  a  ramené  à  la  surface 
une  deuxième  couche  de  matière  un  peu  épaisse,  un  nouveau  soutirage 
est  pratiqué.  Quelquefois,  cela  dépend  de  l'épaisseur  de  la  deuxième 
couche  ou  de  l'année,  on  procède  à  un  troisième  soutirage  après  une 
nouvelle  fermentation.  Le  soutirage,   en  temps  convenable,   empêche 
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(jue  la  couche  boueuse  de  la  surlace  retombe  et  se  mêle  au  li(|uide. 

Le  vin  est  mis  ensuite  en  tonneau,  où  on  le  laisse  indéfinimenl, 
même  sans  le  soutirer  jamais,  jusqu'à  ce  qu'il  mange  sa  lie,  expression 
volontiers  employée  par  les  vignerons.  Le  vin  reste  doux  souvent  pen- 
dant plusieurs  années. 

Tel  est  le  mode  de  préparation  du  vin  j'ainic,  vin  très  remarquable 
au  point  de  vue  de  l'application  des  principes  de  la  science.  Ce  vin 
reste  en  tonneau  pendant  ([uinze  ou  vingt  ans  et  même  bien  plus  long- 
temps, sans  ouillage,  et,  comme  les  tonneaux  ont  souvent  une  capacité 
de  10,  20  hectolitres,  la  vidange  du  tonneau  s'élève  quelquefois  à 
3  et  6  hectolities.  L'étude  attentive  de  ce  vin  et  de  toutes  les  condi- 
tions de  sa  fabrication  est  une  de  celles  qui  m'ont  le  plus  éclairé  sur 
les  propriétés  générales  des  vins. 

Représentons-nous  la  composition  que  doit  avoir  nécessairemeni 
le  \m  Jaune  bien  fait.  Sa  préparation  à  une  époque  tardive,  alors  que 
le  raisin  a  déjà  subi  les  premiers  froids  de  l'hiver,  le  soin  que  l'on  met 
à  éloigner  les  matières  azotées  du  moût  au  moment  de  la  fermentation 
des  premiers  jours,  montrent  assez  que  la  fermentation  ultérieure 
dans  les  tonneaux  est  toute  particulière.  Elle  se  rapproche  extrêmement 
de  ces  cas  de  fermentation  que  j'ai  examinés  autrefois,  dans  lesquels 
le  sucre  est  en  grand  excès  relativement  à  la  quantité  de  matière  assi- 
milable à  l'état  de  ferment  organisé  actif,  et  où  la  proportion  de  gly- 
cérine et  d'acide  succinique  formés  est  la  plus  élevée.  Il  en  résulte 
que  le  \in  Jaune,  dès  son  origine,  est  un  vin  dépouillé,  un  de  ces  vins 
dont  Chaptal  aurait  dit  qu'il  y  a  excès  du  principe  sucré  sur  le  principe 
ferment,  et  que,  par  conséquent,  ce  vin  ne  doit  pas  être  sujet  aux 
maladies.  Les  choses  sont  telles,  en  effet,  [)our  la  plupai-t  des  maladies 
du  vin.  Elles  n'atteignent  pas  ley'm  Jaune.  Mais  si  l'on  se  reporte  pour 
un  moment  à  l'un  des  chapitres  de  mon  Mémoire,  déjà  cité,  sur  la 
fermentation  acétique,  chapitre  intitulé  :  Acétification  sans  matière 
albuminoïde  '1  où  je  démontre  que  le  niycodenna  aceti  peut  vivre,  à 
la  rigueur,  et  se  multiplier  sur  des  liqueurs  de  composition,  pour  ainsi 
dire,  purement  minérale,  on  comprendra  facilement  que  la  proposition 
de  Chaptal  ne  saurait  s'appliquer  à  la  maladie  de  l'acescence.  Or,  le  vin 
jaune,  par  son  mode  même  de  fabrication,  qui  exige  une  vidange  pro- 
longée, doit  être  fort  sujet  à  conti'acter  cette  maladie.  C'est,  en  effet, 
ce  que  j'ai  pu  constater,  et,  bien  qu'au  début  de  mes  recherches  je 
reçusse  volontiers  cette  assurance  que  le  vin  Jaune  ne  s'altérait  pas,  je 
ne  tardai  pas  à  reconnaître  que  toutes  les  personnes  qui  habituellement 

1.  Voir  ce  chapitre  p.  51-53  du  présent  volume.  {Note  de  l'Édition.) 
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préparent  de  tel  vin  en  perdent  fréquemment,  et  lorsque  j'en  vins  aux 
observations  microscopiques  dans  les  caves,  toutes  celles-ci  m'olîrirent 
un  ou  plusieurs  tonneaux  de  vin  jaune  plus  ou  moins  aigri.  Grâce  à 
cette  circonstance,  j'ai  pu  examiner  un  grand  nombre  de  tonneaux  de  vin 
blanc,  façon  de  \'ijï  Jaune,  au  point  de  vue  de  la  relation  nécessaire  qui 
existe,  suivant  moi,  entre  la  présence  du  niycodernia  aceti  et  l'existence 
de  la  maladie  de  l'acescence  du  vin.  Or,  j'ai  reconnu  que,  dans  tous  les 
cas  où  le  vin  m'a  été  signalé  comme  altéré,  plus  ou  moins,  il  portait 
à  sa  surface,  soit  le  mycoderma  aceti  seul,  soit  un  mélange  de  myco- 
deinia  aceti  et  de  Tune  des  variétés  du  niycodeiina  vini,  variété  carac- 
térisée par  cette  circonstance,  qu'elle  a  un  aspect  bien  plus  grêle  que 
celle  qui  pousse  sur  les  vins  rouges  ou  blancs  ordinaires.  Elle  est 
formée,  en  général,  de  globules  sphériques  et  non  d'articles  plus  ou 
moins  rameux.  Cette  variété  était  seule  développée  et  très  pure  toutes 
les  fois  que  le  yin  Jaune  était  sain. 

Dans  bien  des  cas,  il  m'est  arrivé  d'avertir  utilement  les  proprié- 
taires, à  la  suite  d'uu  examen  microscopique,  de  l'urgence  qu'il  y  avait 
à  éloigner  du  vin  la  pellicule  de  sa  surface  par  un  soutirage  immédiat 
dans  un  tonneau  très  propre,  que  l'on  remplirait  complètement,  en  s'atta- 
chant  à  écarter  le  plus  possible  la  moindre  quantité  de  l'ancienne  fleur. 

Le  grand  prix  du  xinjauiie,  les  soins  qu'il  exige,  me  firent  consulter 
fréquemment  sur  les  moyens  que  l'on  pourrait  mettre  en  pratique  pour 
le  guérir  lorsqu'il  a  pris  un  commencement  d'acescence.  J'ai  essayé 
un  procédé  fort  simple  et  tout  naturellement  indiqué,  qui  a  donné  les 
meilleurs  résultats  :  je  veux  parler  de  la  saturation  par  la  potasse 
caustique  pure.  A  cet  efl"et,  après  avoir  déterminé  exactement  le  titre 
acide  du  vin  malade,  et  celui  d'un  vin  analogue  de  bonne  qualité,  on 
sature  la  différence  des  deux  titres  acides  par  la  potasse  en  solution 
concentrée  et  dosée.  L'opération  réussit  toutes  les  fois  que  l'acidité 
due  à  l'acide  acétique  ne  dépasse  pas  2  grammes  environ  d'acide 
acétique  par  litre  (i). 

Je  noterai  cette  circonstance,  bien  digne  d'attention,  que  le  bouquet 
des  wins  Jaunes,  bouquet  souvent  très  prononcé  et  que  masque  l'odeur 
de  l'acide  acétique,  n'est  nullement  altéré  par  un  commencement  d'acè- 
tification.  Il  reparaît  après  la  saturation  par  la  potasse.  C'est  sans  doute 
parce  que  le  bouquet  des  vins  Jaunes,  comme  je  le  démontrerai  plus 

1.  Il  faut  bien  que  le  moyen  soit  bon,  car  j'ai  eu  l'occasion  de  traiter  de  cette  manière  plus 
de  500  litres  de  \in  Jaune,  par  portions  appartenant  à  divers  propriétaires  qui  n'avaient  sollicité 
le  remède  qu'après  avoir  constaté  la  guérisou  sur  des  échantillons.  C'est  seulement  lorsque 
l'acescence  est  trop  avancée  que  l'acétate  de  potasse  communique  au  vin  une  saveur  un  peu 
pharmaceutique. 
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tard,  est  le  résultat  d'une  oxydation,  et  que  l'aeétification,  qui  est 
également  une  oxydation,  ne  peut  agir  en  sens  inverse  d'une  action 
<liiinique  de  même  ordre. 

L'influence  non  douteuse  de  l'oxygène  pour  détruire  certains  prin- 
cipes odorants  tlu  vin  encore  mal  connus,  et  qui  contrilniciil  à  son 
arôme,  montre  bien,  si  on  la  rapproche  du  fait  que  je  signale  relati- 
vement au  bouquet  du  vin  Jaune,  qu'il  peut  exister  dans  les  vins  des 
substances  volatiles  odorantes  de  natures  très  diverses.  Les  unes  sont 
naturelles,  propres  aux  cépages,  d'autres  sont  acquises,  et,  parmi  ces 
<iernières,  les  plus  importantes  sont  la  conséquence  de  phénomènes 
«l'oxydation.  Je  remets  à  la  seconde  partie  de  mon  travail  les  preuves 
<le  cette  opinion. 

B 

MALADIE  DES  VL\S  TOURNÉS,  MONTÉS,  QUI  ONT  LA  POUSSE,  ETC. 

Lorsque  la  chaleur  des  mois  de  mai,  juin,  juillet,  août,  a  pénétré 
suffisamment  dans  les  caves  ou  dans  les  celliers  et  en  a  élevé  la  tempé- 
rature de  plusieurs  degrés,  il  arrive  fréquemment,  et  dans  tous  les 
pays,  que  le  vin  tourne.  Voici  les  caractères  de  cette  maladie.  Le  vin 
est  plus  ou  moins  trouble,  et,  si  on  l'agile  dans  un  tube  de  verre  de 
1  à  2  centimètres  de  diamètre,  on  y  voit  des  ondes  soyeuses  se  déplacer 
et  se  mouvoir  en  divers  sens.  Cela  rappelle  l'efîet  de  certains  précipités 
minéraux,  notamment  celui  que  montre  le  racémate  de  chaux.  Le  ton- 
neau est-il  bien  fermé  et  plein,  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  suintements 
aux  joints  des  douves;  les  fonds  mêmes  du  tonneau  peuvent  bomber.  Si 
l'on  pratique  un  fausset,  le  vin  jaillit  avec  force  et  très  loin.  De  là 
l'expression  vulgaire  :  il  a  la  pousse.  Versé  dans  un  verre,  on  aperçoit 
souvent  sur  les  bords  une  couronne  de  très  petites  bulles  à  la  surface 
du  vin.  Exposé  à  l'air,  sa  couleur  change;  elle  se  fonce;  le  trouble  du 
vin  paraît  augmenter.  La  saveur  est,  en  outre,  plus  ou  moins  altérée. 
Elle  prend  quelque  chose  de  fade.  L'abbé  Rozier  dit  qu'on  peut  rendre 
un  vin,  même  très  généreux,  semblable  à  un  vin  poussé,  si  on  le  jjat  et 
si  on  l'agile  longtemps  à  l'air  libre.  Or,  on  sait  que  le  vin  qui  a  été 
soumis  à  l'action  de  l'air  perd  de  sa  force,  ce  que  l'on  exprime  en 
disant  qu'il  s'évente.  Rozier  dit  encore  que  la  maladie  de  la  pousse  rend 
les  vins  plats,  faibles  et  de  mauvais  goût(*).  Tous  les  auteurs  qui  ont 

1.  Rozier.  De  la  fermentation  des  vins  et  de  la  meilleure  manière  de  faire  l'eau-de-vie. 
Li/OH,  1770,  in-8»,  p.  15.  —  Ouvrage  médiocre,  qui  a  remporté  [en  17G7]  le  prix  proposé  eu 
17(jG  par  la  Société  d'agriculture  de  Limoges. 
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écrit  sur  le  vin  tourné  attriljuent  cette  maladie  à  la  lie  qui  remonte.  Ils 
croient  que  le  dépôt  que  l'on  trouve,  en  (|uantité  variable,  au  fond  des 
tonneaux,  se  soulève  et  se  répand  dans  toute  la  masse  du  vin. 

Cette  maladie  est  très  fréquente.  La  moindre  négligence  dans  les 
soutirages  peut  la  provoquer.  Certains  vins  lilancs  y  sont  également 
sujets,  et  aussi  la  bière  et  le  cidre.  Les  expressions  de  bière  tournée, 
de  cidre  tourné,  sont  bien  connues. 

Au  mois  de  septembre  1858,  j'eus  l'occasion  de  constater  dans  plu- 
sieurs vins  altérés  du  Jura  un  ferment  très  diiTérent  de  la  levure 
alcoolique  du  vin,  évidemment  organisé,  et  qui  offrait  les  plus  grands 
rapports  avec  le  ferment  lactique.  C'est  alors  que  j'eus  la  première  idée 
de  rechercher  si  les  maladies  des  vins  étaient  bien,  comme  on  le  croyait, 
des  altérations  spontanées,  sans  causes  appréciables,  une  sorte  de  dévia- 
tion du  mouvement  de  ces  réactions  intestines  auxquelles  on  attribuait 
le  vieillissement  graduel  du  vin.  La  présence  constatée,  dans  un  vin 
malade,  de  filaments  organisés  analogues  à  ces  ferments  que  j'étudiais 
depuis  deux  ans  et  auxquels  j'attribuais  les  fermentations  proprement 
dites,  ouvrait  aux  recherches  sur  le  vin  des  aperçus  nouveaux  sur 
lesquels  une  circonstance  particulière  devait  bientôt  appeler  l'attention. 

Un  grand  propriétaire  de  vignobles  de  Montpellier  avait  vendu  le 
20  octobre  1861,  après  la  récolte,  du  vin  de  bonne  qualité,  agréé  par 
l'acheteur.  Le  14  novembre,  ce  vin  avait  éprouvé  une  altération  pro- 
fonde. On  avait  cru  d'abord  que  ce  vin  avait  été  additionné  d'eau, 
conclusion  que  repoussaient  d'une  manière  absolue  rhonoral)ilité  du 
propriétaire  et  la  fidélité  de  ses  employés.  Le  propriétaire  s'empressa 
de  consulter  M.  Balard,  qui  voulut  ])ien  m'inviter  à  examiner  ce  vin 
avec  lui. 

Tout  de  suite  nous  reconnûmes  que  ce  vin  altéré,  et  si  fade  que  l'on 
pouvait  croire  à  une  falsification  par  addition  d'eau,  était  précisément 
sous  l'influence  d'une  fermentation  spéciale  de  la  nature  de  la  fermen- 
tation lactique.  M.  Balard  l'étudia  avec  sa  sagacité  ordinaire  (la  Note 
qu'il  lut  à  l'Académie  sur  ce  sujet  est  insérée  au  tome  LUI  des  Comptes 
rendus  de  ses  séances  [*]);  il  ne  tarda  pas  à  reconnaître  toute  la  fré- 
quence de  cette  maladie  dans  le  midi  de  la  France. 

Pendant  les  automnes  de  1863  et  de  1864,  j'ai  eu  l'occasion  d'exa- 
miner dans  le  .Jura  un  grand  nombre  de  vins  tournés. 

Telles  sont  les  circonstances  qui  ont  permis  de  constater  que  le 
troujjle  du  vin  tourné  est  dû,  sans  aucune  exception,  à  la  présence  de 

1.  Balard.  Sur  une  altération  spontanée  de  certains  vins.  Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences,  LUI,  18G1,  p.  1226-1230.  Voir  Document  II,  p.  483-487  du  présent  volume. 
{N'oie  de  l'Édition.) 
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filaments  d'une  extrême  ténuité,  qui  ont  souvent  moins  de  t— -  de 
millimètre  de  diamètre,  de  longueurs  très  variables.  La  figure  5  repré- 
sente l'appai'ence  au  microscope  d'une  goutte  de  vin  tourné.  Des  fila- 
ments sont  suspendus  dans  un  lic|uide  très  limpide.  Ce  sont  ces 
filaments  qui  donnent  lieu,  lorsque  le  vin  est  agité,  à  ces  ondes 
soyeuses  dont  je  parlais  tout  à  l'heure.  Quant  au  dépôt  du  tonneau,  ce 
n'est  point  du  tout  de  la  lie  ordinaire,  mais  un  amas  de  ces  filaments, 
souvent  très  longs,  tous  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres,  formant 
ordinairement  une  masse  noirâtre,  glutineuse,  qui  se  tient  et  se  met  en 
fils  muqueux  lorsqu'on  la  retire  à  l'aide  d'un  tube  effilé  plongeant 
jusqu'au  fond  du  tonneau  ou  de  la  bouteille.  Ce  ferment  s'accompagne, 
dans  son  action  sur  le  vin,  d'un  dégagement  de  gaz  acide  carbonique 
que  je  crois  sans  mélange  de  gaz  étranger  (cela  mérite  cependant 
confirmation),  et  c'est  là  ce  qui  donne  lieu  au  pétillement  dans  le  verre 
et  au  phénomène  de  la  pousse  dont  j'ai  parlé.  La  pression  augmente 
en  efîet  dans  le  tonneau  par  suite  de  la  production  de  ce  gaz. 

La  maladie  du  tourné  est  donc  constituée  par  une  fermentation  due 
à  un  ferment  organisé  spécial,  et  c'est  sous  l'influence  du  dévelop- 
pement de  ce  parasite  que  la  limpidité  du  vin,  sa  saveur  et  sa  qualité 
éprouvent  des  changements  si  prononcés. 

Je  saisis  de  nouveau  l'occasion  qui  m'est  ofîerte  de  faire  remarquer 
la  grande  utilité  des  observations  microscopiques  dans  les  soins  que 
réclament  les  vins.  Rien  n'est  plus  facile  que  de  reconnaître  si  un  vin 
est  prêt  à  pi'endre  la  maladie  qui  nous  occupe.  On  ouvre  le  robinet 
adapté  au  tonneau  ;  on  rejette  les  premières  portions  du  vin  qui  s'écoule, 
on  en  tire  de  nouveau  un  verre,  qu'on  laisse  reposer  quelques  heures  ; 
puis,  après  décantation,  on  examine  au  microscope  les  dernières 
gouttes  restées  dans  le  verre.  Si  peu  que  le  vin  soit  trouble,  ces  gouttes 
ofîrent  de  nombreux  filaments.  Le  plus  souvent  même,  l'examen 
attentif  d'une  goutte  de  vin,  sans  attendre  qu'il  ail  déposé,  suffit  pour 
reconnaître  s'il  a  éprouvé  un  commencement  de  maladie.  L'examen  du 
dépôt  du  tonneau  n'est  pas  moins  instructif,  lorsqu'on  le  fait  à  divers 
intervalles.  On  ôte  la  bonde  et  l'on  plonge  un  tube  à  gaz  un  peu  effilé 
à  son  extrémité,  jusqu'à  ce  qu'il  touche  le  fond,  en  s'en  servant  à  la 
manière  d'un  tâte-vin.  S'il  y  a  de  la  fleur  à  la  surface  du  vin,  elle 
couvre  les  parois  extérieures  du  tube  lorsqu'on  le  retire  du  tonneau. 
Il  faut  essuyer  cette  fleur  avec  un  linge  et  laisser  perdre  les  premières 
portions  du  dépôt,  puis  observer  au  microscope.  Si  l'on  n'avait  pas  la 
précaution  d'essuyer  le  tube  extérieurement,  la  fleur  se  mêlerait  à  la 
goutte  que  l'on  doit  examiner  au  microscope,  et  il  pourrait  en  résulter 
des  erreurs  d'observation.  Il  est  facile  de  juger  de  l'abondance  plus  ou 
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moins   grande    du    j)arasite    dans    le    dépôt    formé   depuis   le   dernier 
soutirage  ou  depuis  le  dernier  examen  microscopique. 

Le  parasite  dont  il  s'agit  est  un  de  ceux  auxquels  le  vin  donne  le 
plus  facilement  asile  et  qui  ont  la  plus  grande  influence  sur  sa  compo- 
sition. J'ai  dit  qu'il  se  montrait  de  préférence  après  les  chaleurs  des 
mois  de  juin,  juillet,  août.  Il  faut  entendre  que  c'est  à  ce  moment  que 
le  parasite  se  multiplie  et  envahit  toute  la  masse  du  vin,  mais  je  vais 

établir  par  de  nombreuses  obsei^vations 
qu'il  existe  à  l'état  de  germe,  pour  ainsi 
dire,  dès  les  premiers  temps  de  la  vinili- 
cation,  et  qu'il  accompagne  presque  nor- 
malement le  ferment  alcoolique  du  moût 
de  raisin. 

Le  21  novembre  1864,  divers  échan- 
tillons de  vins  rouges  et  blancs  du  Jura, 
de  la  récolte  d'octobre,  même 
année,  ont  été  prélevés  sur 
place,  dans  les  caves,  les  vins 
étant  encore  sous  le  marc,  non 
éclaircis,  avant  tout  soutirage 
quelconque  et  en  prenant  la 
précaution  de  ne  pas  les  expo- 
ser au  contact  de  l'air.  A  cet 
eiïet,  le  A'in  s'écoulait  des 
foudres  (foudres  de  40  à  60 
hectolitres)  dans  des  flacons  de 
litre  qui  avaient  été  préalable- 
ment remplis  de  gaz  carbo- 
nique. La  figure  6  représente 
ce  mode  de  prélèvement  des  échantillons.  J'ai  dit  que  dans  le  Jura  la 
vendange,  égrappée  à  la  vigne,  était  amenée  dans  les  caves  et  placée 
dans  des  tonneaux  où  elle  fermente  pendant  six  semaines  environ.  On 
pratique  alors  le  premier  soutirage,  qui  porte  dans  le  pays  le  nom 
d'enionnnison.  C'est  avant  ce  soutirage  que  les  échantillons  ont  été 
prélevés.  Aussitôt  après  le  remplissage  des  flacons,  les  bouchons 
étaient  placés  et  serrés  fortement,  puis  mastiqués.  La  vendange  avait 
eu  lieu  du  10  au  20  octobre  1864.  Ces  vins  ont  été  expédiés  à  Paris  et 
examinés  aussitôt  après  leur  arrivée,  c'est-à-dire  dans  les  premiers 
jours  de  décembre  1864.  Après  agitation  des  flacons,  ils  étaient  tous 
un  peu  troubles;  par  le  repos  le  trouble  tombait,  et  l'on  voyait  se 
rassembler  sur  le  fond  des  vases  un  dépôt  sensible.  J'ai  commencé  par 
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étudier  ce  dépôt  au   microscope  avec  beaucoup  de   soin.   Un  mol  en 
premier  lieu  sur  la  nature  de  ces  vins. 

N"  1.  —  Vin  d'Arbois  de  tous  plants.  Ploussarcl  dominant,  et 
environ  un  quart  de  trousseau.  Tr<>s  bon  oi'dinaire.  Température  du 
vin  au  moment  de  la  prise  d'échantillon,  il". 

N°  2.  —  Vin  d'Arbois  de  tous  plants,  avec  enfariné  et  plant  nial- 
doujc  dominant.  Vin  très  ordinaire.  T  =  8°,5. 

N°  3.  —  Vin  d'Arbois  presque  uniquement  formé  par  du /;fo;/5.y«/ïZ 
des  meilleures  vignes  de  Pupillin.  Vin  très  fin.  T  =  9'',5. 

N°  4.  —  Vin  d'Arbois  de  tous  plants  (').  Vin  ordinaire.  T  =  9''. 

N°  5.  —  Vin  d'Arbois  de  ploussarcl  à  peu  près  pur.  Vin  assez  fin. 

N"  G.  —  Vin  d'x^rbois  de  ploussarcl,  vcilel  noir  et  nature.  Très  bon 
ordinaire.  T  =  9'',5. 

j\"  7.  —  Vin  d'Arbois,  bon  ordinaire,  un  peu  moins  fin  que  le 
n»  5.  T  =  9°. 

N"  8.  —  Vin  blanc  d'Arbois,  du  plan  appelé  melon.  A'in  blanc  cuvé, 
c'est-à-dire  que  la  vendange  a  été  mise  à  fermenter  dans  les  foudres  à 
la  manière  de  la  vendange  rouge.  Le  vin  blanc  non  cuvé  est  celui  qui 
est  obtenu  en  faisant  fermenter  le  moût  que  donne  la  vendange  par 
l'action  du  pressoir.  La  vendange  blanche  du  plan  melon  est  ordinai- 
rement cuvée;  celle  du  plant  nature  ou  savagnin  est  au  contraire 
soumise  au  pressoir. 

Voici  le  résumé  des  observations  microscopiques  propres  aux 
dépôts  de  ces  huit  espèces  de  vins. 

N°  1.  —  Belle  levure  alcoolic[ue  de  vin,  de  tailles  diverses,  de 
forme  sphérique  ou  ovale,  rarement  sous  forme  allongée  ou  piriforme. 

1.  Je  ferai  remarquer  que  la  température  de  la  vendange  qui  a  fourni  ce  vin  a  été  élevée 
de  12  à  17°,  en  portant  à  une  température  voisine  de  l'ébullition  une  partie  du  moût  do  cette 
vendange.  Voici  le  détail  de  l'opération  : 

Lorsque  le  foudi-e  fut  rempli  aux  trois  quarts  de  vendange  (il  ne  faut  pas  remplir  entiè- 
rement, à  cause  de  la  grande  augmentation  du  volume  par  la  fermentation),  on  a  soutiré  par 
la  cannelle  '  environ  o(J  litres  de  moût  par  500  litres  de  vendange;  puis,  après  avoir  chauffé 
ce  moût  dans  de  gi'andes  chaudières  de  cuivre,  on  l'a  reversé  dans  le  tonneau.  Pour  opérer  le 
mélange  de  la  partie  chaude  avec  la  partie  froide,  on  a  soutiré  par  la  cannelle  des  seaux  de 
moût  que  l'on  a  reversé  par  la  Ijonde,  un  grand  nombre  de  fois,  jusqu'à  ce  que  la  température 
des  couches  supérieures  de  la  vendange  fût  celle  du  moût  arrivant  par  la  cannelle.  Cette 
expérience  a  été  faite  à  titre  d'essai  pour  faciliter  la  fermentation.  .Je  ferai  remarquer  que  la 
fermentation  a  du  être  modifiée  par  une  autre  cause,  sur  laquelle  j'aurai  l'occasion  de  revenir, 
je  veux  parler  de  l'aération  du  moût  par  le  fait  du  mélange  des  diverses  portions  de  la  vendange 
tel  que  je  viens  de  le  relater. 

*  La  cannelle  ou  cannette  est  un  robinet  de  bois  ou  de  bronze  qui  est  adapté  à  la  partie  inférieure  du 
tonneau.  Son  conduit  serait  bientôt  obstrut';  par  les  pellicules  des  grains  de  raisin,  si  l'on  n'avait  la 
précaution  d'entourer  son  orifice  intérieur  par  une  calotte  formée  d'un  treillis  d'osiers. 
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Beaucoup  de  cristaux  de  bitartrate  de  potasse  en  lamelles  aiguillées, 
associés  a  des  cristaux  prismaliques-octaédriques  de  tartrate  de  chaux. 
Enfin,  de  temps  à  autre,  en  déplaçant  la  lame  de  verre  sur  le  porte- 
objet,  un  filament  pareil  à  ceux  de  la  figure  5. 

N°  2.  —  Le  dépôt  a  exactement  l'aspect  du  n"  1  et  renferme  les 
mêmes  éléments  organiques  ou  minéraux;  filaments  du  parasite  aussi 

rares  que  dans  le  n"  1. 

N"  3.  —  Même  dépôt;  mêmes  principes;  mais  ce  dépôt  se  distingue 
tout  de  suite  des  précédents  par  une  plus  grande  abondance  des  fila- 
ments du  parasite.  Il  y  en  a  toujours  plusieurs  dans  chaque  ciiamp; 
dans  les  n""  1  et  2  il  fallait  chercher  dans  plusieurs  champs  pour  en 
trouver  un  seul.  ^ 

N"  4.  —  Même  dépôt,  mais  avec  absence  complète  de  bitartrate  de 
potasse;  rai-es  cristaux  de  tartrate  de  chaux;  ici  pas  du  tout  de  fila- 
ments. Il  m'est  arrivé  quelquefois  d'en  soupçonner  un,  en  cherchant 
attentivement  dans  une  foule  de  champs  distincts,  mais  je  n'oserais 
rien  affirmer.  L'élévation  initiale  de  la  température  de  la  vendange  et 
son  aération  ne  paraissent  donc  pas  avoir  provoqué  le  développement 
du  parasite  filiforme. 

No  5_  —  Même  dépôt  que  dans  le  n°  1;  peut-être  quelques  fila- 
ments de  plus  que  dans  les  n"'  1  et  2. 

]\o  g  —  Même  dépôt  et  toujours  avec  bitartrate  en  lamelles  plus 
ou  moins  nettes,  et  des  cristaux  de  tartrate  de  chaux.  Des  filaments  du 
parasite  à  peu  près  comme  dans  le  n"  3,  toujours  plusieurs  par  champ. 

jNfo  7  —  Ici  igs  globules  de  levure  alcoolique  paraissent  vieux  et 
fanés  (').  Pas  de  tartrate  de  chaux.  Du  bitartrate  de  potasse  en  aiguilles 
peu  nettes.  Des  huit  échantillons,  c'est  celui  qui  renferme  le  plus  de 
filaments  du  parasite.  Il  y  en  a  sensiblement  plus  que  dans  les  n°'  3 
et  G,  une  dizaine  par  champ  environ. 

N"  8.  —  Ici  pas  de  filaments  du  parasite  dans  le  dépôt,  qui  est 
formé  d'une  belle  levure  alcoolique. 

Ainsi,  sur  huit  échantillons  de  vins  examinés  un  mois  seulement 
après  la  vendange,  six,  au  moins,  ont  offert  le  parasite  qui  fait  tourner 
le  vin  pendant  les  chaleurs  de  l'été.  La  vendange  avait  eu  lieu  du  10  au 
20  octobi-e.  Je  rappelle  que,  dans  le  Jura,  du  moins  dans  le  vignoble 
d'Arbois,  la  fermentation  de  la  vendange  a  lieu  dans  des  foudres 
couchés,  sans  que  l'air  y  ait  le  moindre  accès,  parce  que  la  portion 
vide  du  foudre  est  constamment  remplie  de  gaz  acide  carbonique. 

1.  Il  faut  attribuer  ce  caractère  de  la  levure  à  la  présence  abondante  du  parasite  filiforme. 
[Cette  note  de  Pasteur  n'existe  pas  dans  la  1'^"  édition.] 


ETUDES    SUR   LE    VINAIGRE    ET    SUR    LE    VIN 


li3 


Le  vin  renferme  donc,  le  plus  souvent  dès  l'origine,  et  pour  ainsi 
dire  normalement,  les  germes  de  son  altération  ultérieure,  et  ici,  par 
le  mot  gcniie,  je  n'entends  point  parler  d'une  cause  vague  et  indéter- 
minée dans  sa  nature,  mais  d'un  objet  visible  et  tangible  qui  a  déjà 
tous  les  caractères  d'une  organisation  complète  et  qui  se  multipliera  à 
profusion  dès  que  les  conditions  de  son  développement  seront  favo- 
rables ('). 

1.  Il  m'est  arrivé  de  voir  le  ferment  filiforme  dont  il  est  ici  question  se  multiplier  dans 
une  fermentation  alcoolique  presque  à  Fégal  du  ferment  levure.  Le  5  septembre  1803,  j'ai  mis 
à  fermenter  dans  une  bouteille  de  verre,  munie  d'un  tube  abducteur  plongeant  dans  l'eau  : 

Marc  de  raisin  (rcsidu  de  l'expressiun  au  pressoir  de  raisins  frais)  .   .   .     1.573  gr. 
Eau 1.573 

La  fermentation,  commencée  dès  le  lendemain,  a  été  à  la  fois  acide  et  alcoolique.  La  tigure  7 
représente  l'aspect  microscopique  du  ferment  étudié  le  19  septembre.  On  y  voit  que,  sous  le 
lapport  du  nombre  des  articles,  le  ferment  filiforme  était  aussi  multiplié  que  le  ferment  alcoo- 
lique. Je  noterai,  en  passant,  que  ce  dernier  était  en  articles  allongés,  piriformes,  souvent 
assez  volumineux.  C'est  une  des  variétés  du  ferment  alcoolique  qui  a  sur  le  sucre  une  action 
plus  lente,  plus  paresseuse  que  la  levure  alcoolique  ordinaire,  et  il  est  possible  qu'il  y  ait  eu 
là  une  cause  indirecte  du  plus  facile  développement  du  ferment  filiforme.  {Voir,  au  sujet  des 
variétés  des  levures  alcooliques,  une  Note  que  j'ai  insérée  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
chimique  de  Paris  pour  le  mois  de  juin  1862)  [Quelques  faits  nouveaux  au  sujet  des  levures 
alcooliques,  tome  II  des  Œuvres  de  Pasteue,  p.  150-158.] 

Le  vin,  très  peu  alcoolique,  qui  est  résulté  de  cette  fermentation,  avait  une  acidité  fort 
désagréable,  el  était  très  riche  en  acides  volatils,  dont  il  répandait  même  l'odeur. 

Bien  qu'il  soit  assez  rare,  sans  doute,  que  les  deux  ferments  dont  je  parle  s'accompagnent 
dans  de  telles  proportions  relatives,  il  est  pourtant  nécessaire  que  l'attention  soit  éveillée  sur 
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la  possil)ilité  d'un  tel  fait,  qui  rappelle  ces  fermentations  de  jus  de  betteraves  à  la  fois  lactiques 
ou  mannitiques  et  alcooliques,  qui  sont  désignées  sous  le  nom  de  fermentation!:  nitreuses, 
parce  qu'elles  donnent  lieu  à  une  découiposition  des  nitrates  de  la  liqueur.  .J'ai  fait  remarquer 
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Poursuivons  cette  élude.  L'entonnaison,  dans  le  Jura,  se  fait  à  la  fin 
de  novembre.  Le  premier  soutirage  a  lieu  ensuite  au  mois  de  mars,  et 
le  deuxième  au  mois  de  juillet  ou  d'août. 

Le  20  juillet  1865,  j'ai  examiné  au  microscope  onze  dépôts  de  vins 
de  la  récolte  de  1864,  vins  de  la  même  nature  que  ceux  dont  je  viens 
de  parler.  Tous  étaient  en  foudres  de  40  à  50  hectolitres  et  venaient 
d'être  soutirés.  Le  premier  soutirage  avait  eu  lieu,  selon  l'usage,  au 
mois  de  mars.  Voici  le  résultat  de  l'examen  microsco|)ir|ue  : 

Vin  fin  de  ploussard.  —  Assez  grand  nombre  de  filaments  dans 
chaque  champ  du  microscope. 

Vin  commun  de  tous  plants.  —  Le  champ  en  est  rempli. 

Vin  commun  de  tous  plants.  —  Plusieurs  par  champ. 

Vin  bon  ordinaire.  —  Pas  du  tout. 

]l'ns  de  Montigni/,  des  A/sures  et  d'Arbois  mêlés.  —  Quelques-uns 
par  champ. 

Vin  bon  ordinaire.  —  Le  champ  en  est  rempli. 

Vin  ordinaire .  —  Rares  filaments. 

Vin  très  bon  ordinaire.  —  Rares  filaments. 

Vins  des  Arsures,  cVArboia  et  de  Montigny  mêlés.  —  Plusieurs  par 
champ. 

Vin  bon  ordinaire.  —  Grand  nombre. 

Vin  fin  des  Arsures.  —  Une  foule  dans  chaque  champ  du  microscope. 

Il  est  manifeste  par  ces  résultats  que  le  parasite  continue  de  se 
multiplier  et  d'agir  après  la  fermentation  originelle,  et  d'autant  mieux, 
paraît-il,  qu'il  n'est  plus  associé  au  ferment  alcoolique,  puisque  nous 
trouvons  ici  généralement  bien  plus  de  filaments  du  parasite  que  dans 
les  huit  vins  encore  sous  le  marc  dont  j'ai  parlé  en  premier  lieu. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  ferai  tout  de  suite  remarquer  l'un  des 
bons  effets  des  soutirages.  Ces  onze  sortes  de  vin  étaient  clairs  et  en 
bonne  santé  pour  le  propriétaire  qui  les  possédait.  Cependant  nous 
voyons  que  le  parasite  s'était  multiplié  depuis  l'entonnaison  de 
novembre,  mais  cette  multiplication  n'affectait  pas  encore  la  masse  du 
vin.  De  là  une  limpidité  satisfaisante.  Quant  à  la  qualité  accusée  par  la 
dégustation,  on  comprend  très  bien  qu'elle  n'ait  pu  paraître  déjà 
altérée,  puisque  le  parasite  n'avait  pris  qu'un  développement  relati- 
vement faible;  car  un  vin  n'est  réputé  malade  pour  le  propriétaire  et 

depuis  longtemps  [Noie  sur  la  fermentation  uitreuse,  tome  II  des  Œuvres  de  Pasteur,  p.  87] 
que  la  cause  de  ces  fermentations  anormales  est  due  précisément,  comme  dans  le  cas  actuel, 
au  développement  parallèle  et  sinmltané  du  ferment  alcoolique  et  de  l'une  des  variétés  du 
ferment  lactique  ou  du  ferment  visqueux. 
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le  consommateur  qu'alors  que  les  produits  nouveaux  répandus  dans  ce. 
vin  s'y  trouvent  en  proportion  suffisante.  Jusque-là  rien  n'avertit  de 
l'existence  du  mal.  C'était  le  cas  présentement;  mais  le  microscope 
nous  dit  que  le  mal  existait  et  avait  dû  commencer  ses  ravages.  Aussi 
rien  de  plus  rationnel  que  cette  vieille  coutume  léguée  par  la  sage 
expérience  de  nos  pères  qui  conseille  de  soutirer  le  vin  en  temps 
convenable  pour  en  éloigner  les  dépôts. 

Ceux-ci,  en  effet,  sont  tout  prêts,  je  ne  dirai  pas  à  remonter  dans  le 
vin,  l'expression  serait  impropre,  mais  à  se  multiplier  dès  que  la 
température  s'élèvera  dans  les  celliers  ou  dans  les  caves. 

Quand  le  développement  du  parasite  est  lent  et  pénible,  il  est 
naturel  qu'on  le  rencontre  de  préférence  dans  le  fond  du  tonneau,  où 
il  tombe  en  vertu  de  son  poids  ;  mais  lorsque  les  conditions  de  son 
développement  sont  plus  favorables,  on  le  trouve  partout  dans  la  masse 
du  vin.  Il  pourrait  bien,  dans  certains  cas  exceptionnels,  y  être  porté 
par  des  bulles  de  gaz  qui  le  soulèveraient  du  fond  du  tonneau,  et, 
dans  ce  cas,  on  pourrait  dire,  avec  raison,  que  la  lie  remonte  dans 
le  vin. 

Je  me  plais  à  rattacher  aux  explications  de  la  science  les  usages 
techniques.  Ils  sont  presque  toujours  le  fruit  d'observations  justes. 
Bien  que  la  nature  de  mes  travaux  ne  m'ait  pas  souvent  rapproché  de 
l'application,  il  m'a  été  donné  déjà  maintes  fois  de  reconnaître  toute 
la  vérité  des  pratiques  de  métier.  Il  arrive  bien  parfois  que  c'est  la 
vérité  de  la  légende,  mêlée  de  merveilleux  ;  mais  si  cette  pointe  de 
miracle  ne  vous  rebute  pas,  et  que  vous  veniez  à  considérer  les  faits 
en  eux-mêmes,  vous  reconnaîtrez,  à  peu  près  invariablement,  qu'un 
usage  quelconque,  lorsqu'il  est  généralement  suivi,  est  le  fruit  d'une 
expérience  raisonnée,  qu'il  y  a  quelque  utilité  à  ne  point  s'en  écarter, 
et  que  la  connaissance  des  phénomènes  naturels  qui  s'y  rattachent 
n'est  vraiment  complète  que  lorsqu'on  peut  en  donner  scientifiquement 
l'explication.  J'en  citerai  quelques  exemples. 

Je  crois  que,  dans  tous  les  pays  et  à  toutes  les  époques,  comme  on 
en  a  la  preuve  dans  les  traditions  recueillies  par  les  agronomes  latins, 
les  vignerons  ont  établi  une  relation  entre  la  vie  du  vin  et  celle  de  la 
vigne.  Ils  prétendent  qu'au  moment  où  le  raisin  fleurit,  vers  le  15  juin 
dans  le  Jura,  le  vin  est  en  travail,  et,  également  au  mois  d'août, 
lorsque  le  raisin  commence  à  mûrir.  Volontiers  ils  croient  à  une 
infiuence  mystérieuse  entre  ces  diverses  circonstances.  Rien  n'autorise 
à  aller  jusque-là.  C'est  à  cette  époque  que  la  température  des  caves 
subit  des  variations,  et  telle  est  sans  doute  l'explication  de  la  coïnci- 
dence dont  je  parle.  Mais  qu'importe  que  le  paysan  croie  au  mystère? 

ÉTUDES   SUR   LE   VINAIGRE    ET   SUR   LE   VIN.  10 
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C'est  le  fait  seul  qu'il  faut  considérer,  parce  qu'il  sert  de  guide  dans 
certaines  pratiques  de  la  vinification. 

Les  plus  vieux  écrits  sur  le  vin  recommandent  le  mois  de  mars 
pour  le  premier  soutirage,  et  que  le  vent  du  nord  souffle,  non  le  vent 
du  sud,  qui  est  le  vent  de  la  pluie,  au  moins  dans  le  Jura.  Ne  croyez 
pas  à  un  préjugé  ou  à  une  l'outine  aveugle.  L'usage  est  ancien.  Il  est 
suivi  généralement.  Recherchez  plutôt  s'il  n'est  pas  dans  la  nature  des 
choses,  tout  lîizarre  ([u'il  vous  paraisse.  Pour  moi,  il  me  semble  fort 
rationnel.  Le  vin,  surtout  le  vin  jeune,  est  sursaturé  de  gaz  acide 
carbonique.  Si  le  baromètre  est  très  bas  depuis  plusieurs  jours,  le  vin 
doit  dégager  de  ce  gaz.  Il  doit  s'en  élever  de  petites  bulles  du  fond  des 
tonneaux,  capables  d'emporter  avec  elles  les  parcelles  solides  les  plus 
ténues  des  dépôts.  Le  vin  sera  donc  moins  limpide  que  si  on  le  soutire 
par  un  temps  de  brise,  alors  que  la  pression  atmosphérique  tend  à 
augmenter  la  solubilité  des  gaz  dans  les  liquides.  Telle  est,  je  pense, 
l'origine  de  la  pratique  tlont  je  parie. 

Un  vigneron  me  dit  un  jour  :  Nous  croyons  que  le  vent  du  nord 
colle  le  vin,  et  il  ajouta  :  Dans  tous  les  cas,  il  est  bien  sûr  qu'il  colle 
Veau  de  la  rivière.  Rien  n'est  plus  vrai  en  effet.  La  rivière  de  la 
Cuisance,  qui  traverse  la  ville  d'Arljois,  a  sa  source  à  quelques  kilo- 
mètres seulement,  dans  les  premières  assises  du  calcaire  jurassique. 
L'eau  est  chargée  de  carbonate  de  chaux  dissous  à  la  faveur  du  gaz 
acide  carbonique.  Par  le  vent  de  la  pluie,  l'eau  de  la  rivière  perd  de 
sa  limpidité.  On  distingue  moins  bien  les  cailloux  qui  forment  son  lit. 
Quelquefois  on  voit  la  mousse  du  fond  se  soulever.  Qu'au  contraire  le 
vent  du  nord  souffle,  et  l'on  apercevrait  une  épingle  à  plusieurs  pieds 
de  profondeur.  N'est-ce  pas  la  confirmation  de  l'explication  que  je 
donnais  tout  à  l'heure  au  sujet  du  vin  et  du  conseil  de  soutirer  de 
préférence  par  le  vent  du  nord  ? 

Mais  revenons  au  parasite  du  vin. 

Je  disais,  en  commençant  cet  ouvrage,  que  le  travail  du  vin, 
c'est-à-dire  ces  changements  lents  et  progressifs  qui  surviennent  avec 
l'âge  dans  ses  propriétés,  sont  moins  un  effet  d'actions  chimiques 
intestines  spontanées  entre  ses  divers  principes  que  le  résultat  tout 
extérieur,  en  quelque  sorte,  des  parasites  auxquels  il  donne  asile, 
joint  à  l'influence  de  l'introduction  graduelle  de  l'oxygène  de  l'air. 

En  ce  qui  concerne  les  parasites  de  la  figure  5,  je  vais  montrer,  non 
])lus  par  l'examen  au  microscope,  mais  par  une  étude  chimique,  que 
ces  petits  filaments,  dont  nous  venons  de  constater  la  présence  dans 
la  levure  alcoolique  du  moût  de  raisin,  suffisent  pour  déterminer 
dans  le  vin  une    modification    lente    et   progressive.    On    a    constaté 
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depuis  longLeiiii)s  que  le  vin  renferme  des  quantités  variables  d'acide 
acétique,  auquel  il  faut  ajouter  d'autres  acides  gras  volatils,  suivant 
les  observations  de  M.  Béchamp(').  Or,  nous  allons  reconnaître  que  ce 
n'est  point  à  la  fermentation  normale  cjiii  [)roduit  le  vin  qu'il  faut  en 
attribuer  la  présence,  mais  à  l'action  des  parasites  dont  il  s'agit,  pour 
la  plus  grande  partie  du  moins. 

Je  trouve  dans  un  traité  sur  les  vins  de  M.  Mulder(-)  un  tableau 
des  proportions  d'acide  acétique  que  ce  savant  a  rencontrées  dans 
diverses  sortes  de  vins.  Je  ne  reproiluirai  f{ue  quelques  termes  de  ce 
lableiiu. 

OL'AXTITÉ 

d'acide  acétique 
par  litre 

gi-. 

\in  du  Rhin 0,793 

Bordeaux 1,025 

Sauterne 1,045 

Beaune 0,367 

Poraard 0,793 

Hermitagc .   .       ...  1,258 

Tavelle 0,348 

Champagne 0,754 

Bergerac 1,606. 

Ces  nombres,  nous  allons  le  voir,  sont  tout  à  fait  exagérés.  Si  le  vin 
naturel  n'est  que  le  produit  du  ferment  alcoolique  propre  au  moût  de 
raisin,  il  ne  contient  guère  que  i  à  2  décigrammes  d'acides  volatils 
par  litre.  Je  crois  que,  lorsque  la  proportion  de  ces  acides  dépasse  ce 
chiffre,  et  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire,  j'oserais  même  dire  que  cela 
est  toujours  ainsi  pour  les  vins  marchands,  on  peut  être  assuré  que  le 
vin  a  été  sous  l'influence  des  parasites,  et  il  est  possible  de  se  rendre 
un  compte  assez  exact  des  phases  antérieures  de  la  vie  du  vin  à  ce 
point  de  vue,  par  la  détermination  de  la  quantité  des  acides  volatils 
qu'il  renferme.  J'espère  même  que,  quand  l'application  de  la  chimie  à 
l'industrie  des  vins  sera  plus  répandue,  on  cherchera  à  connaître  les 
altérations  que  les  vins  ont  pu  éprouver  antérieurement,  et  qu'ils  sont 
susceptibles  d'éprouver  encore,  par  la  proportion  des  acides  volatils 
qu'ils  contiennent  à  un  moment  donné,  par  exemple  au  moment  de 
leur  mise  en  vente.  Cette  pratique  mériterait  toute  l'attention  du 
commerce. 

1.  Béch.\mp  (A.).  Sur  l'acide  acétique  et  les  acides  gras  volatils  de  la  fermentation  alcoo- 
lique. Comptes  vendus  de  l'Académie  des  sciences,  LVI,  1863.  p.  969-97^.  (Note  de  l'Édition.) 

2.  MuLDER.  Chimie  du  vin.  Rotterdam,  1855;  Leipzig,  ]8.j7. 

Voir  aussi  L.iDREV.  La  chimie  appliquée  à  la  viticulture  et  à  l'œnologie.  Paris,  1857, 
in-lâ,  qui  est  un  résumé  clair  et  intéressant  des  principales  connaissances  à  cette  époque  sur 
la  vigne  et  le  vin. 
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Essayons,  en  effet,  de  déterminer  la  proportion  des  acides  volatils 
de  difféi-ents  vins  qui  nous  seront  bien  connus  quant  à  l'influence 
qu'ils  auront  subie  de  la  part  du  parasite  (fig.  5). 

Il  ne  faut  pas  espérer  isoler  complètement  ces  acides  par  la  distil- 
lation. Les  dernières  portions  d'acide  acétique  sont  retenues  opiniâ- 
trement, et  l'on  doit  craindre  une  altération  des  matières  orgaui(|ues 
du  résidu  du  vin  et  le  dégagement  de  l'acide  succinique  (^j.  La  tlifficulté 
peut  être  levée  de  la  manière  suivante  : 

Un  litre  de  vin  est  mis  à  distiller  au  bain  de  chlorure  de  calcium. 
On  recueille  d'abord  500  ce.  de  liquide  exactement,  puis  400  ce;  on 
ajoute  alors  400  ce.  d'eau  pure,  et  l'on  recueille  de  nouveau  par  la 
distillation  400  ce.  de  liquide.  L'expérience  montre  que  le  rapport  des 
produits  volatils,  à  partir  de  la  troisième  distillation,  est  à  peu  près 
celui  de  2  à  i  entre  deux  distillations  successives.  Il  est  donc  facile  de 
déduire  approximativement,  des  quantités  d'acides  volatils  que 
renferment  les  500  ce.  recueillis  en  premier  lieu  et  les  4()0  ce. 
recueillis  ensuite  à  tleux  reprises,  quelle  est  la  proportion  totale 
d'acide  acétique  renfermée  dans  1  litre  de  vin. 

Quant  au  dosage  des  acides  volatils,  évalués  comme  acide  acétique 
pur,  dans  les  liquides  de  distillation,  il  peut  se  faire  à  l'aide  tl'une 
solution  d'eau  de  chaux  titrée.  Voici  quelques  mesures  prises  en 
suivant  cette  marche  : 

\'in  n"  1,  de  la  page  141. 

Les  500  ce.  ont  exigé  26  ce.  d'eau  de  chaux. 

Les  400  ce.  de  la  deuxième  distillation  ont  exigé  44  ce.  d'eau  de 
chaux. 

Les  400  ce.  de  la  troisième  distillation  ont  exigé  sensiblement 
20  ce.  d'eau  de  chaux. 

La  quantité  totale  d'acide  acétique  contenue  dans  ce  vin  correspond 
donc  à  26  ce.  -|-  44  ce.  -j-  20  ce.  -\-  10  ce.  -(-  5  ce.  -|-  2  ce.  5  -|-  1  ce.  75  -f-  etc. 
d'eau  de  chaux.  La  somme  de  ces  derniers  nombres,  non  déduits  de 
l'expérience  directe,  fait  à  peu  près,  et  dans  tous  les  cas  il  en  sera  de 
même,  un  nombre  égal  au  troisième  nombre  déterminé  expérimenta- 
lement. Le  total  général  est  donc  sensiblement  26  ce.  -j-44  ce.  -f-  20  ce. 
-I"  20  ce.  =  110  ce.  d'eau  de  chaux.  Or,  27  ce.  de  cette  eau  de  chaux 

1.  Il  faudrait  y  joindre,  selon  MM.  Berthelot  et  de  Fleurieu,  des  acides  éthérés  [Sur  le 
dosage  de  l'acide  tartrique,  de  la  potasse  et  de  la  crème  de  tartre  contenus  dans  les  liqueurs 
vineuses].  Annales  de  chimie  et  de  physique,  4«  sér.,  V,  1865,  p.  177-264.  —  Voir,  au  sujet 
des  acides  volatils  dans  la  fermentation,  le  Mémoire  de  M.  Duclaux  [Études  relatives  à 
l'absorption  de  l'ammoniaque  et  à  la  production  d'acides  gras  volatils  pendant  la  fermen- 
tation alcoolique].  Annales  scientifiques  de  l'École  Normale  supérieure,  II,  1865,  p.  249-369. 
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saturaient  0  gr.  06125  d'acide  sulfiirique  ou  0  gc.  075  d'acide  acétique. 
Les  110  ce.  d'eau   de  chaux  correspondent  donc  à  0  gr.  30  d'acide 
acétique  par  litre  de  vin. 

\'in  «"4,  de  la  page  141. 

Les  mêmes  opérations  sont  elïectuées. 

Les  500  ce.  ont  exigé  18  ce.  d'eau  de  ciiaux; 

Les  400  ce.  de  la  deuxième  distillation  ont  exigé  28  ce.  ; 

Les  400  ce.  de  la  troisième  distillation  ont  exigé  12  ce. 

Le  volume  d'eau  de  chaux  correspondant  à  l'acide  acétique  total 
est  donc  de  18  ce.  -|-  28  ce.  -f  12  ce.  -f-  12  ce.  =  70  ce,  ce  qui  fait  0  gr.  19 
d'acide  acétique  par  litre  de  vin. 

Vin  n°  7,  de  la  page  141. 

Mêmes  opérations. 

Ce  vin  renfermait  Ogr.  42  d'acide  acétique  par  litre. 

Mais  considérons  le  vin  n°  8. 

Les  500  ce.  de  la  première  distillation  n'ont  exigé  que  17  ce.  d'eau 
de  chaux  pour  leur  saturation; 

Les  400  ce.  de  la  deuxième  distillation  ont  exigé  20  ce; 

Les  400  ce.  de  la  troisième  distillation  ont  exigé  10  ce. 

Le  volume  total  d'eau  de  chaux  propre  à  saturer  tout  l'acide 
acétique  contenu  dans  1  litre  de  vin  était  donc  égal  à  17  cc.-j-20  ce. 
4-10  ce. -)-  10  ce.  =  57  ce,  ce  qui  équivaut  à  Ogr.  16  d'acide  acétique 
seulement  par  litre. 

Il  n'est  pas  douteux  que  les  différences  dans  les  proportions  d'acides 
volatils  entre  ce  n°  8  et  les  n"*  1,  4  et  7  doivent  être  rapportées  prescjne 
exclusivement  à  celles  qu'offraient  leurs  dépôts  examinés  au  microscope. 
Mais  il  ne  sera  pas  sans  utilité  d'en  donner  une  preuve  directe. 

Le  4  janvier  1866,  j'ai  examiné  de  nouveau  les  dépôts  de  ces 
mêmes  vins  pris  dans  d'autres  flacons  que  j'avais  conservés  soigneu- 
sement, et  qui  n'avaient  jamais  été  ouverts  depuis  le  jour  où  ils 
avaient  été  rem[)lis,  le  21  novembre  1864,  c'est-à-dire  depuis  treize  à 
quatorze  mois  environ.  Ces  vins  étaient  restés  surchargés  de  gaz  acide 
carbonique,  très  bien  bouchés,  et  les  bouchons  mastiqués.  Grâce  à  la 
fermeture  et  à  la  tension  intérieure  du  gaz  acide  carbonique,  il  n'est 
pas  rentré  dans  les  flacons  la  moindre  quantité  d'air.  Or,  l'examen 
niicrosco|)i(|ue  fait  sur  les  dépôts  des  n"*  1,  2,  4  et  7  a  montré 
l'existence  d'un  nombre  de  filaments  sensiblement  plus  grand  que 
lors   de   la  première   observation  qui  avait    été   faite  sur    ces   dépôts, 
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observation  relatée  pages  141  et  142.  Les  figures  8,  9,  10  et  11  donnent 
une  idée  de  l'aspect  du  champ  (*).  J'ai  alors  déterminé  de  nouveau  pour 
les  n"**  1  et  4  les  quantités  d'acides  volatils,  et  j'ai  trouvé  que  le 
volume  total  d'eau  de  chaux  (eau  de  même  dosage  que  la  précédente) 
propre  à  saturer  tout  l'acide  était  : 

Pour  le  n°  1,  43  cc.-)-65  ce.  +  29  ce. -|- 15  ce. -(- 15  ce.  =  167  ce; 

Pour  le  n°  4,  38  cc.-|-57  cc.-j-25  ce.  +  13  ce. +  13  ce.  =  146  ce. 

Ce  qui  équivaut  à  0  gr.  46  et  0  gr.  40  d'acide  acétique  par  litre  de 
vin,  proportions  sensiblement  plus  élevées  que  celles  qui  existaient 
une  année  auparavant  et  qui  étaient  0  gr.  30  et  0  gr.  19.  Cette  diffé- 
rence ne  peut  s'explicjuer  que  par  la  multiplication  des  filaments  du 
parasite.  Nul  doute  que  j'aurais  trouvé  également  bien  plus  d'acide 
acétique  dans  les  vins  n"*  2  et  7,  puisque  les  figures  9  et  11  accusent 
aussi  une  plus  grande  abondance  du  parasite  depuis  l'observation 
antérieure  d'une  année.  Mais  nous  pouvons  aller  plus  loin  dans  cet 
ordre  de  preuves. 

J'ai  fait  observer  précédemment  que  tous  les  vins  en  général,  au  fur  et 
à  mesure  qu'ils  prennent  de  l'âge,  sont  de  plus  en  plus  sous  l'influence 
de  productions  parasites,  alors  même  qu'ils  ne  sont  pas  encore  consi- 
dérés comme  malades  par  les  consommateurs.  Il  est  donc  vraisem- 
blable que  le  vin  marchand  de  une,  deux,  trois  années  d'âge  renfermera 
une  plus  forte  quantité  d'acide  acétique.  C'est  ce  que  l'expérience 
confirme.  Voici  l'essai  de  quelques  vins  choisis  dans  ces  conditions  : 

Vin  iVArbois,  bon  ordinaire  de  1863.  —  Etudié  en  1865. 
Un  litre  renferme  1  gr.  33  d'acide  acétique. 

Vin  de  Bordeaux,  acheté  en  1864,  et  vendu  comme  vin  de  1859.  — 
Étudié  en  1865. 

Un  litre  renferme  1  gr.  08  d'acide  acétique. 

Vin   de  Douby   de   1854,   envoyé  par  M.    Terrel  des  Chênes  (-).  — 
Beaujolais.  —  Étudié  en  1865. 

Un  litre  renferme  0  gr.  66  d'acide  acétique. 

Vin  de  Bourgogne  ordinaire  de  1856.  —  Étudié  en  1864. 
Un  litre  renferme  0  gr.  80  d'acide  acétique. 

1.  Je  ferai  remarquer,  en  passant,  que  nous  avons  ici  la  preuve  certaine  que  le  parasite 
de  la  figure  5  n'a  pas  du  tout  besoin  de  gaz  oxygène  pour  se  développer,  puisqu'il  s'est 
multiplié,  dans  cette  occasion,  absolument  à  l'abri  de  ce  gaz. 

2.  .le  saisis  avec  plaisir  l'occasion  qui  m'est  offerte  de  remercier  M.  Terrel  des  Chênes, 
auteur  de  divers  écrits  intéressants  sur  les  maladies  des  vins,  de  son  empressement  à  m'ofl'rir 
ses  services  dans  les  études  auxquelles  je  me  suis  livré. 
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]'in  des  A/siu-es  de  1859.  • —  Étudié  en  1864. 

l'n  litre  renferme  2  gr.  41  d'acide  acétique.  —  Il  est  probaljle  (jue 
ce  dernier  vin,  qui  n'avait  été  livré  et  mis  en  bouteille  qu'au  mois 
d'octobre  1863,  avait  éprouvé  un  commencement  d'acétification  par  le 
mycodenna  aceti  développé  à  sa  surface  en  tonneau. 

Tous  ces  vins,  sans  exception,  renfermaient  des  filaments.  11  suffit 
de  relever  une  des  bouteilles,  de  la  laisser  reposer  un  jour  ou  deux, 
de  décanter  avec  soin  la  presque  totalité  du  vin  et  d'observer  son  dépôt 
au  microscoiie,  aprrs  l'avoir  jjien  agité  avec  les  2  ou  3  centimètres 
culjes  de  liquide  laissés  à  dessein  au  fond  de  la  bouteille.  Quelque 
faible  que  soit  ce  dépôt,  on  voit  un  nombre  variable  de  filaments  qui 
se  sont  formés  dans  la  bouteille  ou  qui  proviennent  du  tonneau  d'où 
le  vin  a  été  tiré.  Ainsi,  la  figure  12  représente  le  dépôt  du  vin  de  Douby 
de  1854  dont  il  a  été  parlé  tout  à  l'heure.  Je  le  répète,  il  est  bien  rare 
de  trouver  un  vin  rouge  de  table,  commun  ou  de  grand  cru,  Inen 
naturel,  qui  soit  exempt  de  parasites  tians  son  dépôt.  Cependant  la 
figure  13  en  oiTre  un  exemple.  Elle  représente  le  dépôt  d'un  vin 
de  1834,  vin  de  qualité  très  supérieure.  L'ojjservation  a  été  faite 
en  1865.  Je  reviendrai  sur  la  nature  de  ces  dépôts. 

Ce  que  je  désire  surtout  faire  remarquer  en  ce  moment,  c'est  que 
nous  retomlions  ici  pour  des  vins  marchands,  pris  au  hasai'd,  sur  des 
proportions  d'acide  acétic|ue  assez  considérajjles  et  de  l'ordre  de  celles 
que  j'ai  empruntées  au  tajileau  de  'SI.  ^lulder  (''. 

Il  n'est  donc  pas  douteux  ([ue  les  quantités  d'acide  acéti((ue  trouvées 
par  ce  chimiste  dans  différents  vins  ne  sont  point  naturelles  et  n'ont 
aucune  signification  propre.  Elles  sont  l'elfet  d'une  maladie  du  même 
ordre  c|ue  la  maladie  de  l'acescence,  et  dépendant  d'xine  cause  analogue. 

L'acescence  exige  le  contact  de  l'air.  Elle  est  propre  aux  vins 
conservés  en  fûts.  C'est  elle,  en  grande  partie  du  moins,  f|ui  a  fait 
naître  la  pratic|ue  de  l'ouillage,  si  nécessaire  dans  la  plupart  tles 
vignobles.  C'est  elle  encore  ([ui  a  amené  la  prati((ue,  non  moins  utile, 
de  la  conservation  du  vin  en  bouteilles  couchées  et  non  debout,  parce 
fjue  le  vin  dans  des  bouteilles  debout,  même  très  bien  bouchées,  est 
sujet  à  l'acescence.  Enfin,  cette  maladie  exige  le  contact  de  l'air  parce 
que  son  ferment  ne  peut  vivre  et  agir  qu'en  présence  de  ce  gaz.  Mais 
à  côté  de  ce  genre  d'acescence,  il  y  en  a  un  autre  dont  les  conditions 
dilTèrent.  Les  vins  en  bouteilles  couchées  y  sont  sujets,  aussi  bien  que 
ceux  qui   sont  en  fûts   parfaitement  ouillés.  C'est  que  le   ferment  de 

1.  Voir  cv  talileau  \\.  147.  (Vote  île  l'Édition.) 
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cette   maladie,  qui  est   un  ferment   proprement   dit,   n'a  pas  du    tout 
besoin  de  gaz  oxygène  libre  pour  vivre,  ou  pour  agir.  Aussi  les  vins  les 
mieux  soignés  peuvent  éprouver  les  elTets  de  cette  maladie.  Il  n'y   a 
pas  de  pratique,  aujourd'hui  connue  dans  l'art  de  la  vinification,  qui 
puisse  la  prévenir  sûrement.  Cependant,  comme  son  ferment  se  mul- 
tiplie lentement,  surtout  à  une  basse  température,  et  que,  plus  lourd 
que  le  vin,  il  toml^e  au  fond  des  tonneaux,  et  que  c'est  là  surtout  qu'il 
agit,  il  est  extrêmement  utile,  pour  diminuer  les  inconvénients  de  cette 
maladie,  de  conserver  les  vins  dans  des  caves  à  basse  température,  et 
de  les  soutirer  vers  l'époque  des  chaleurs.  On  les  isole  ainsi  du  dépôt 
qui  les  altère  :  on  isole  surtout  le  foyer  du  mal,  et  l'on  oblige  le  végétal 
à  se  reformer  avant  qu'il  puisse  agir  de  nouveau.  Telles  sont,  à  mon 
avis,  quelques-unes  des  principales  circonstances  qui  ont  amené  l'usage 
des  caves  à  basse  température  pour  conserver  le  vin,  et  qui  motivent 
la  pratique  si  utile  des  soutirages,  une  ou  deux  fois  par  année. 

Plus  on  réfléchira  aux  causes  des  maladies  des  vins,  plus  on  se 
convaincra  que  l'art  de  la  vinification,  et  les  soins  que  l'expérience 
des  siècles  a  proclamés  nécessaires,  ont  principalement  leur  raison 
d'être  dans  les  conditions  mêmes  de  la  vie  et  de  la  manière  d'agir  des 
parasites  du  vin,  de  telle  sorte  que,  si  l'on  pouvait  arriver  à  supprimer, 
par  une  opération  pratique  très  simple,  les  causes  des  altérations  spon- 
tanées des  vins,  on  pourrait,  sans  nul  doute,  fonder  un  art  nouveau  de 
faire  le  vin,  beaucoup  moins  dispendieux  que  celui  qui  est  suivi  depuis 
si  longtemps,  bien  plus  efficace  surtout  pour  supprimer  les  pertes 
qu'occasionnent  les  maladies  des  vins,  très  propre  par  conséquent  à 
l'extension  du  commerce  de  cette  denrée. 

Il  est  désirable  que  l'on  atteigne  ce  but,  car  le  vin  peut  être  à  bon 
droit  considéré  comme  la  plus  saine,  la  plus  hygiénique  des  boissons. 
Aussi,  parmi  celles  qui  sont  connues  aujourd'hui,  c'est  celle  que  l'homme 
recherche  de  préférence  à  toutes  les  autres,  si  peu  que  l'occasion  lui  ait 
été  offerte  de  s'y  habituer. 

Ce  serait  ici  le  lieu  d'examiner  quels  sont  les  principes  immédiats 
du  vin  qui  disparaissent,  lorsque  le  vin  tourne  pour  donner  naissance 
à  de  nouveaux  produits.  M.  Balard,  dans  la  Note  que  j'ai  citée  précé- 
demment (i),  et  M.  Béchamp(^)  ont  déjà  traité  cette  question  (3).  Je  m'en 

1.  Balard.  Sur  une  altération  spontanée  de  certains  vins.  Comptes  rendus  de  V Académie 
des  sciences,  LUI,  1861,  p.  1226-1230. 

2.  Béchamp  (A.).  Sur  l'acide  acétique  el  les  acides  gras  volatils  de  la  fermentation  alcoo- 
lique. Ibid.,  LVI,  1863,  p.  969-972.  —  Note  sur  l'acide  acétique  de  la  fermentation  alcoolique. 
Ibid.,  p.  1086-1088.  (Notes  de  l'Édition.) 

B.  M.  Glénard,  professeur  de  chimie  à  Lyon,  s'était  également  occupé  de  ce  sujet  en  1862. 
[Glénard  (A.).  Note  sur  la  fermentation  tartrique  du  vin.  Annales  des  sciences  physiques 
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surs  occupé  à  uion  tour,  mais  sans  arriver  à  être  satisfait  de  mes  obser- 
vations. Pour  apprécier  l'ialluence  d'un  ferment  sur  la  natui'e  des 
principes  qu'un  vin  renferme,  il  est  à  peu  près  indispensaljle  d'avoir 
à  sa  disposition  une  portion  du  même  vin  que  le  ferment  n'aura  pas 
du  tout  altérée,  afin  de  procéder  à  une  comparaison  rigoureuse  des 
deux  échantillons.  Cette  condition  est  très  difficile  à  réaliser  et  je  n'y 
étais  point  parvenu  à  l'époque  où  je  me  livrais  aux  observations 
auxquelles  je  viens  de  faire  allusion.  Assurément  on  peut  étudier  un 
vin,  le  laisser  s'altérer,  puis  reprendre  à  nouveau  son  analyse.  C'est 
ce  que  j'ai  tenté  de  faire.  Mais  cette  marche  est  très  peu  sûre,  et  à  peine 
qualitative,  parce  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  de  bons  pro- 
cédés de  dosage  des  substances  contenues  dans  le  vin  ;  de  telle  sorte 
que  l'on  doit  toujours  craindre  que  les  difl'érences  constatées  à  long 
intervalle  enti-e  deux  analyses  d'un  même  vin  tiennent  à  l'incertitude 
du  mode  d'analyse.  Heureusement  celte  difticulté  pouri-a  être  levée  à 
l'avenir,  grâce  à  un  nouveau  procédé  de  conservation  du  vin  que  je 
fei'ai  connaître  dans  la  troisième  partie  de  cet  ouvrage.  Aussi  ai-je 
commencé  de  nouvelles  expériences  sur  les  substances  que  les  maladies 
introduisent  dans  les  vins.  J'ai  pris  diverses  sortes  de  vins  pouvant 
subir  les  maladies  auxquelles  ils  sont  sujets.  A  une  partie  de  ces  vins 
j'ai  appliqué  le  procédé  de  conservation  dont  je  parle.  L'autre  partie 
n'a  pas  été  traitée  et  s'altère.  Lorsque  la  maladie  aura  suffisamment 
exercé  son  influence,  le  vin  malade  sera  comparé  avec  le  même  vin 
conservé.  On  sait  combien  ces  comparaisons  simultanées  sont  pré- 
cieuses, même  lorsqu'elles  sont  effectuées  par  des  méthodes  incer- 
taines. Je  donnerai  ultérieurement,  pour  la  maladie  de  l'amertunie,  un 
premier  exemple  de  l'application  de  ce  moyen  d'étude  aux  effets  que 
produisent  les  maladies  des  vins.  [Voif  l'Appendice.) 

Je  me  bornerai  en  ce  moment  à  soulever  une  c[uestion  intéressante 
relative  à  la  composition  normale  du  vin  et  qui  est  liée  au  sujet  dont  je 
parle.  Le  vin  renferme-t-il  de  l'acide  lactique?  A  une  époque  où  l'acide 
lactique  passait  pour  être  un  produit  de  la  fermentation  alcoolique,  la 
présence  normale  de  l'acide  lactique  dans  le  vin  était  généralement 
admise.  Mais,  à  la  suite  du  Mémoire  relatif  à  cette  fermentation  (*),  dans 
lequel  j'ai  montré  que  l'acide  lactique  n'existait,  dans  les  liquides  sucrés 
qui  avaient  éprouvé  la  fermentation  alcoolique,  qu'autant  que  cette 
fermentation  avait  été  associée  à  une  fermentation  lacticjue  proprement 

et  naturelles,  d'agriculture  et  d'industrie...  de  Lyon  (publiées  par  la  Société  d'agriculture  de 
Lyon),  3"  sér.,  VI,  1862,  p.  141-160.] 

1.  Pasteur.  Mémoire  sur  la  fermentation  alcoolique.  Annales  de  chimie  et  de  physique, 
Z'  sér.,  LVIII,  1860,  p.  323-426  (9  tig.).  [Voir  ce  Mémoire,  tome  II  des  Œuvres  de  Pasteur, 
p.  51-126.] 
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dite,  on  a  dû  penser  que  la  présence  de  l'acide  lactique  dans  le  vin 
n'était   rien  moins  que  prouvée,  à  moins  que  le  raisin  lui-même  ne 
renfermât  cet  acide.  Cependant,  postérieurement  à  la  connaissance  des 
faits  dont  je  parle,  ^I.  Balard  a  retiré  directement  de  l'acide  lactique 
de  plusieurs  espèces  de    vins,  et  notamment  de   vins   qui    n'avaient 
jamais  été  réputés  altérés  (*).  L'acide  lactique  paraît  donc  être  un  principe 
immédiat  propre  à  la  nature  du  vin.   Mais  il  ne  faut  pas  se  hâter  de 
porter  ce  jugement.  En  eiïet,  nous  avons  reconnu  tout  à  l'heure  que 
des  vins,  très  sains   en  apparence,  qui  ne  sont  point  du  tout  altérés 
pour  le  consommateur,    peuvent  être,  chimiquement  parlant,   sensi- 
i)lement  malailes,  et  que  même  il  est  bien  difficile  de  trouver  un  vin 
rouge  de  table  qui  n'ait  subi  à  un  certain  degré  l'inlluence  du  ferment 
tle   la    maladie   des  vins  tournés.    Dès   lors   on   doit    se   demander   si 
l'acide  lactique  reconnu  par  M.  Balard  dans  les  vins  qu'il  a  examinés 
n'était  pas  un  produit  accidentel,  développé  par  l'influence  d'un  ferment 
parasite,  comme  il  arrive  pour  les  fermentations  alcooliques  ordinaires 
lorsqu'elles  donnent  naissance  à  cet  acide.  C'est  encore  un  sujet  d'études 
qu'il  sera  facile  d'aborder  en  profitant  du  procédé  de  conservation  des 
vins  auquel  je  faisais  allusion  tout  à  l'heure.  Je  ne  puis  porter  présen- 
tement un  jugement  assez    autorisé   sur    la    question   dont  je    parle; 
cependant  je  dois  dire  qu'ayant  recherché  avec  grand  soin  la  présence  de 
l'acide  lactique  dans  les  vins  n°'  4  et  7  de  la  page  141,  je  n'ai  point  trouvé 
cet  acide  dans  un  litre  du  vin  n°  4,  mais  j'en  ai  trouvé  plusieurs  déci- 
grammes  dans  le  n°7.  Or,  le  vin  n''4  s'était  formé  sous  l'influence  d'une 
fermentation  alcoolique  dont  le  ferment  était  sensiblement  pur,  tandis 
que  le  ferment  alcoolique  du  vin  n°  7  était  associé  aux  filaments  pi-opres 
au  vin  tourné,  ainsi  que  je  l'ai  précédemment  exposé.  Ce  résultat  ten- 
drait donc  à  faire  penser  que  l'acide  lactique  n'existe  dans  le  vin  qu'autant 
que  le  vin  a  été  soumis  à  l'influence  du  ferment  filiforme  (fig.  5). 

On  pourrait  croire  que  je  préjuge  ici  la  question  de  la  nature  des 
filaments  qui  font  tourner  le  vin,  et  que  je  les  regarde  comme  iden- 
tiques avec  ceux  qui  composent  le  ferment  de  la  fermentation  lactique 
proprement  dite.  Mais  il  existe  tant  d'espèces  distinctes  parmi  les  fer- 
ments filamenteux  qu'il  faut  être  très  circonspect  dans  ces  sortes  de 
questions.  La  formation  de  l'acide  lactique  ne  suffit  pas  à  décider 
celle-ci,  car  il  peut  se  faire  que  divers  ferments  donnent  lieu  à  une 
production  d'acide  lactique.  Un  seul  principe  ne  peut  servir  à  carac- 
tériser une  fermentation. 

Pour  ce  qui  est  de  l'observation  microscopique,  le  ferment  des  vins 

].  Balard.  Loc.  cit.  (Note  de  l'Édition.) 
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tournés  ofTre  les  plus  grandes  ressemblances,  il  est  vrai,  avec  le  fer- 
ment lactique,  surtout  lorsqu'il  a  été  agité,  brisé  et  réduit  en  petits 
fils  ou  bâtonnets.  Mais  lorsqu'on  l'étudié  sur  place,  là  où  il  a  pris 
naissance,  et  sous  ses  divers  aspects,  on  constate  entre  eux  certaines 
différences  qui  consistent  principalement  en  ce  que  le  ferment  des 
vins  tournés  est  formé  de  longs  filaments  cylindriques  flexibles  sans 
étranglements  bien  apparents,  de  véritalîles  fils  non  rameux,  et  dont 
les  articulations  ne  sont  pas  toujours  bien  accusées.  Le  ferment  lactique, 
au  contraire,  est  formé  d'articles  courts,  légèrement  déprimés  à  leur 
milieu,  de  telle  sorte  que,  sous  un  certain  jour,  on  dirait  une  série  de 
points,  lorsque  plusieurs  articles  sont  réunis  bout  à  bout. 

Il  ne  faut  pas  exagérer  toutefois  la  distinction  des  deux  ferments 
d'après  ce  caractère.  On  le  retrouve  à  quelque  degré  dans  la  plupart 
de  ces  productions,  à  cause  du  mode  de  multiplication  par  scissiparité 
qui  leur  est  habituel.  La  nature  d'un  ferment  ne  peut  être  rigoureu- 
sement établie  que  par  sa  fonction  physiologique,  et  nous  ne  connais- 
sons pas  encore  suffisamment  celle  du  ferment  des  vins  tournés.  Je 
suis  même  porté  à  croire  que  l'on  réunit  sous  l'expression  de  vins 
tournés  des  maladies  différentes  auxquelles  correspondent  plus  d'un 
ferment  filiforme. 

Les  vins  rouges  ne  sont  pas  seuls  sujets  à  ce  genre  de  maladie.  11 
arrive  souvent  que  les  vins  de  Champagne,  ou  les  vins  clairets  et 
mousseux  du  Jura,  prennent  un  goût  de  piqué  très  désagréable.  J'ai 
reconnu  c{ue  cette  altération  est  produite  par  le  parasite  qui  nous 
occupe.  La  bière  elle-nième  est  sujette  à  cette  maladie.  La  figure  14 
représente  le  ferment  que  j'ai  oljservé  dans  une  bière  dite  montée  ou 
tournée.  Le  tonneau  t|iii  la  renfermait,  lorsque  je  l'ai  examinée,  offrait, 
en  outre,  à  la  surface  du  liquide  une  couche  mycodermique  formée  de 
la  réunion  du  niycodernta  aceti  et  du  niycodernia  vini.  De  là  le  mélange 
de  productions  organisées  qu'offre  la  figure.  Une  partie  des  myco- 
dermes  de  la  surface  est  tombée  et  s'est  mêlée  aux  filaments  qui  ont 
fait  tourner  la  bière. 


MALADIE  DE  LA  GRAISSE.  —  VINS  FILANTS,  VINS  HUILEUX. 

Cette  maladie,  lare  dans  les  vins  rouges,  est  très  fréquente  dans 
les  vins  blancs,  particulièrement  dans  les  vins  blancs  faibles  de  divers 
vignobles.  Tels  sont,  par  exemple,  les  vins  blancs  du  bassin  de  la  Loire 
et  de  l'Orléanais. 
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Les  vins  perdent  leur  limpidité  naturelle,  deviennent  plats  et  fades, 
et,  lorsqu'on  les  transvase,  ils  filent  comme  de  l'huile. 

La  maladie  se  déclare  dans  les  tonneaux,  ou  dans  les  bouteilles  les 
mieux  bouchées. 

«  Pour  concevoir,  dit  Chaptal,  cette  dégénération  du  vin,  il  faut  se 
rappeler  les  principes  que  nous  avons  déjà  développés  sur  la  fermen- 
tation. J'ai  obser\é  que  les  deux  principes  nécessaires  à  la  fermen- 
tation étaient  le  sucre  et  un  ferment  qui  se  rapproche  de  la  nature  du 
gluten  animal,  .l'ai  ajouté  que,  pour  que  la  fermentation  fût  parfaite, 
il  fallait  qu'il  existât  une  juste  proportion  entre  ces  deux  substances. 
Si  le  gluten  prédomine,  il  en  reste  une  partie  dans  le  vin,  qui  peut 
s'en  dégager,  et  c'est  cette  substance  qui  forme  la  graisse  dans  les  vins 
faibles  (*).  » 

M.  François,  pharmacien  à  Châlons-sur-Marne,  qui  a  fondé  sur 
l'emploi  du  tanin  un  remède  très  apprécié  eu  Champagne  pour  pré- 
venir cette  maladie,  a  émis  des  idées  analogues  à  celles  de  Chaptal. 
Le  gluten  de  froment  renfermerait  une  substance  soluble  dans  l'alcool, 
identique  avec  celle  que  l'on  peut  extraire  également  par  l'alcool  des 
résidus  de  vins  blancs  gras.  Le  tanin  précipite  cette  substance,  qui, 
selon  M.  François,  est  la  cause  directe  de  la  maladie  (-V 

Ce  n'est  pas  le  lieu  de  critiquer  ces  opinions.  On  peut  bien  prévoir, 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  qu'elles  sont  erronées,  mais  il  faut 
attendre  le  résultat  des  comparaisons  dont  je  parlais  tout  à  l'heure 
entre  les  vins  malades  et  les  mêmes  vins  conservés,  afin  d'être  bien 
assuré  de  la  nature  des  produits  qui  fournissent  la  graisse  du  vin. 

La  figure  15  représente  le  ferment  des  vins  blancs  filants.  Ce  sont 
des  chapelets  de  petits  globules  sphériques  dont  le  diamètre  varie 
sensiblement  suivant  les  espèces  de  vins  atteints  de  cette  maladie. 
Ceux  de  la  figure  appartenaient  à  un  vin  blanc  nantais,  de  la  nature  de 
ceux  qui  servent  à  Orléans  dans  la  fabrication  du  vinaigre.  Ici  les 
globules  avaient  moins  de  =-—  de  millimètre  de  diamètre. 

Si  le  vin  est  devenu  filant  en  Ijouteille,  on  trouve  ce  ferment  au 
fond  de  la  bouteille,  ou  en  suspension  dans  la  masse  du  vin.  Dans  ce 
dernier  cas,  la  présence  du  ferment  peut  contribuer  à  la  propriété 
filante  du  \  in,  parce  que  les  chapelets  enchevêtrés  guident  le  jet  liquide 
et  font  qu'on  lui  attribue  plus  de  viscosité  qu'il  n'en  possède  réelle- 
ment. C'est  peut-être  ce  qui  explique  le  fait  reconnu  par  les  anciens 
auteurs,    Chaptal   entre   autres,    que   l'on   peut  corriger  le   mal   «   en 

1.  Chaptal.  L'art  de  faire  le  vin.  Paris,  1807,  in-S",  p.  248-250.  (Note  de  l'Édition.) 

2.  François.  Mémoire  sur  la  cause  de  la  graisse  des  vins  et  sur  le  moj'en  de  la  détruire 
ou  de  la  prévenir.  Annales  de  chimie  et  de  physique,  XLVI,  1831,  p.  212-217. 
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agitant  la  bouteille  pendant  un  quart  d'heure,  et  la  débouchant  ensuite, 
pour  laisser  s'échapper  le  gaz  et  l'écume  (')  ».  Le  ferment  s'accom- 
pagne d'une  sorte  de  gelée  qui  peut  bien  aussi  se  concréter  par  l'agi- 
tation, effet  propre  également  à  diminuer  la  viscosité  apparente.  Cette 
matière  mucilagineuse  et  les  chapelets  enchevêtrés  du  ferment  forment 
quelquefois  par  leur  réunion  une  véritable  peau,  glissante  au  toucher, 
entièrement  analogue  à  la  mère  du  vinaigre.  J'ai  observé  cette  forme 
(le  la  maladie  à  Orléans  sur  un  grand  nombre  de  tonneaux  de  vin  blanc 
de  la  maison  Breton-Lorion.  Ces  tonneaux  restés  en  vidange,  et  qui 
contenaient  du  vin  filant,  avaient  tous  à  leur  surface  une  peau  membra- 
neuse au  lieu  de  la  fleur  ordinaire  du  inycoderma  vini.  A  ne  juger  des 
choses  que  par  l'aspect  de  cette  pellicule,  on  aurait  pu  croire  que  le 
vin  devait  être  transformé  en  vinaigre.  Cependant  il  ne  renfermait  pas 
d'acide  acétique,  et  l'observation  microscopique  m'a  permis  de  recon- 
naître que  la  pellicule  de  la  surface  n'était  point  formée  par  le  myco- 
dernia  aceti,  mais  qu'elle  constituait  une  disposition  particulière  du 
développement  du  ferment  des  vins  gras,  due  sans  doute  au  contact  de 
l'air  et  à  la  vidange.  Ces  peaux  enfermées  dans  des  bouteilles  avec  du 
vin  blanc  le  rendaient,  après  un  certain  temps,  extrêmement  filant. 

En  résumé,  la  graisse  des  vins  n'est  point  du  tout  produite,  comme 
on  l'a  admis  jusqu'à  présent,  par  la  précipitation  d'une  substance  gluti- 
neuse,  plus  ou  moins  analogue  à  certains  principes  du  gluten  du 
froment,  se  déposant  dans  le  vin  sous  l'influence  de  causes  inconnues. 
C'est  une  fermentation  accessoire  due  au  développement  d'un  parasite 
dont  le  germe  doit  être  emprunté  au  raisin,  et  probablement  à  certains 
grains  de  raisin  qui  ont  pourri  sur  le  cej)  par  l'effet  de  ce  même  para- 
site ou  de  l'une  de  ses  variétés  ou  métamorphoses.  Quelle  profusion 
de  germes  de  toute  nature  n'introduit-on  pas  dans  une  cuve  de  ven- 
dange! Que  d'altérations  diverses  ne  rencontre-t-on  pas  dans  telle  ou 
telle  feuille,  dans  tel  ou  tel  grain  que  mille  causes  ont  pu  entr'ouvrir, 
et  qui  ont  été  le  siège  de  fermentations  et  de  putréfactions  de  diverses 
natures!  Et  quel  nombre  effrayant  de  germes  apportés  par  l'air  et 
attachés  dans  la  couche  un  peu  cireuse  de  la  surface  extérieure  des 
grains  du  raisin  ! 

Que  le  vin  par  sa  composition  soit  de  nature  à  permettre  le  déve- 
loppement de  quelques-uns  de  ces  germes,  et  ceux-ci  ne  manqueront 
pas  de  se  multiplier  à  un  moment  ou  à  un  autre,  selon  les  circonstances 
de  température  et  d'aération  de  la  liqueur. 

Il  y  a  deux  classes  de  germes  à  jamais  étouffés  dans  la  cuve  de 

1.  Ghaptal.  Art.  Vin.  In  :  Cours  complot  d'agriculture,  ou  Dictionnaire  universel  d'agri- 
culture de  Rozier.  Paris,  1781-1800,  10  vol.  in-4o.  Tome  X,  p.  358. 
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vendange  en  fermentation  et  dans  le  vin  qui  en  résulte.  Ce  sont,  d'une 
part,  tous  ceux  des  infusoires,  l)actéries,  kolpodes,  anguillules,  etc., 
et  d'autre  part  toutes  les  spores  des  moisissures  aériennes.  Aucun 
infusoire  n'apparaîtra  dans  le  vin,  parce  que  le  vin  est  acide  et  que 
l'acidité  les  fait  périr.  Quant  aux  spores  des  moisissures,  elles  ne 
germeront  pas,  parce  qu'elles  ont  besoin,  elles  et  les  êtres  adultes  qui 
doivent  en  provenir,  de  gaz  oxygène  pour  vivre.  Or,  la  cuve  de  vendange 
ou  le  foudre  en  fermentation  sont  des  espaces  absolument  fermés  à 
l'introduction  de  l'air.  C'est  un  autre  motif  pour  que  les  infusoires 
n'apparaissent  pas.  Quel  genre  de  vie  se  montrera  donc  et  à  profusion? 
C'est  celui  qui  est  propre  aux  ferments,  à  ces  êtres  étranges  qui 
peuvent  vivre  sans  air,  dans  les  profondeurs  des  matières  organiques 
dont  ils  empruntent  T'oxygène  combiné,  d'où  résulte  leur  caractère  de 
ferments,  selon  une  théorie  générale  de  la  fermentation  à  laquelle  j'ai 
été  conduit  il  y  a  quelques  années,  et  qui  me  paraît  de  plus  en  plus 
l'expression  des  faits  les  mieux  étudiés  (•). 

Encore  ne  verra-t-on  apparaître  que  les  ferments  végétaux  dont  la 
vie  peut  s'accommoder  d'une  certaine  proportion  d'acide  et  d'alcool. 
Ainsi  jamais  de  fermentation  butyrique  dans  les  vins,  parce  que  les 
vibrions  qui  déterminent  cette  fermentation  périssent  dans  les  liquides 
acides.  Ce  seraient  eux  au  contraire  que  l'on  verrait  se  multiplier  si 
l'on  venait  à  ajouter  dans  la  cuve  de  vendange  une  certaine  quantité 
de  chaux  propre  à  rendre  le  liquide  neutre. 

Dans  toutes  ces  études,  si  l'on  perd  de  vue  les  conditions  d'existence 
des  êtres  inférieurs,  on  ne  voit  que  choses  extraordinaires,  et  l'on 
s'imagine  volontiers  que  l'on  assiste  à  des  créations  variées,  tandis  que 
les  lois  générales  trouvent  ici,  comme  partout  ailleurs,  de  simples  et 
naturelles  applications. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  faire  observer  comljien,  au  premier  aspect,  il 
y  a  d'analogie  entre  le  ferment  des  vins  filants  et  celui  des  vins 
tournés.  Dans  ces  deux  cas,  l'apparence  est  celle  de  filaments,  mais 
ceux  de  la  maladie  de  la  graisse  sont  des  chapelets  de  grains,  tandis 
que  ceux  de  la  maladie  des  vins  tournés  sont  des  chapelets  d'articles, 
dont  les  articulations  sont  en  général  mal  accusées.  On  les  dirait  pleins 
dans  une  grande  longueur,  le  plus  souvent  du  moins,  car  il  n'y  a  ici 
rien  de  bien  absolu.  Ces  distinctions  deviendront  plus  claires  dans  la 
section  suivante. 

Lorsqu'on  examine  les  dépôts  des  vins  qui  ont  été  filants  ou  qui  le 
sont  encore,  mais  après  cessation  de  la  fermentation  qui  les  rend  tels, 

1.   Voiy  tome  II  des  Œuvres  de  Pasteur,  p.  14^-147  :  Expériences  et  vues  nouvelles  sur 
la  nature  des  fermentations.  {Note  de  l'Édition.) 
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en  un  mot,  lorsque  le  ferment  n'est  plus  en  voie  de  se  multiplier  et 
d'agir,  les  grains  des  chapelets  se  disjoignent  et  on  ne  rencontre  plus 
que  des  couples  de  petits  grains  sphériques,  au  lieu  de  chaînes  de  ces 
petits  grains  ('). 

D 

MALADIE  DE  L'AMERTUME. 
DE  L'AMER,  DU  GOUT  DE  VIEUX,  ETC. 

^'oici  une  des  maladies  qui  nuisent  le  plus  au  commerce  des  vins, 
particulièrement  des  vins  vieux,  qui  sont  toujours  les  vins  des  meil- 
leurs crus,  puisque  l'on  ne  conserve  que  les  vins  les  plus  estimés. 
Tous  les  vins  rouges,  sans  exception,  sont  sujets  à  cette  maladie,  mais 
elle  atteint  de  préférence  les  vins  les  plus  délicats  de  la  Côte-d'Or  et 
en  général  les  vins  des  meilleurs  crus.  Il  n'y  a  pas  de  contrée  vinicole 
en  France  qui  n'ait  son  coteau  plus  ou  moins  célèbre.  Eh  bien,  c'est  le 
vin  de  ce  coteau  qui  deviendra  amer  avec  les  années.  On  pourrait  dire 
que  le  vin  de  la  plaine  n'est  jamais  conservé  assez  longtemps  pour  que 
l'on  sache  s'il  prendrait  à  son  tour  de  VaiuertuDic.  Cela  est  vrai  dans 
une  certaine  mesure.  .Mais  il  n'est  pas  douteux  néanmoins  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  le  vin  commun  ne  soit  bien  moins  sujet  à 
l'amertume  que  le  vin  de  qualité.  Par  contre,  les  vins  communs  sont 
plus  sujets  à  tourner  que  les  grands  vins. 

Je  ne  pourrais  mieux  faire,  pour  décrire  la  maladie  de  l'amertume 
des  vins,  que  de  reproduire  ici  une  lettre  intéressante  qu'un  habile 
(enologue,  M.  de  Vergnette-Lamotte,  a  bien  voulu  ni'adresser  à  la  date 
du  27  avril  18H4,  à  la  suite  d'une  Communication  que  j'avais  faite  à 
l'Académie  le  18  janviei'  précédent  (-)  et  dans  la(|uelle  j'avais  décrit  le 
ferment  *qui  produit  l'amertume  des  vins. 

On  trouvera  cette  lettre  reproduite  textuellement  dans  l'.Appendice 
de  cet  ouvrage  (■').  J'en  extrais  les  passages  suivants  : 

«  Nous  distinguons  deux  sortes  d'amertume  dans  les  vins  :  la 
première,  celle  qui  les  atteint  de  la  deuxième  à  la  troisième  année  de 
leur  âge,  et  l'autre,  que  l'on  rencontre  dans  les  vins  très  vieux.  Cette 
dernière  maladie,  à  laquelle  on  peut  ])lus  spécialement  donner  le  nom 

1.  Cet  alinéa  ne  ligure  pas  clans  la  1"  édition  des  «  Études  sur  le  vin  «. 

i.  Voir  p.  396-40C  du  présent  volume  :  Études  sur  les  vins.  Deuxième  partie  ;  Des  altérations 
spontanées  ou  maladies  des  vins,  particulièrement  dans  le  Jura. 

3.  Voir  p.  363-370  du  présent  volume  :  Sur  la  maladie  de  l'amertunie  des  grands  vins  de 
Bourgogne.  Lettre  de  il.  de  Vergnette-Lamotte  à  M.  Pasteur.  [Xotex  de  l'Édition.) 
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de  goût  de  vieux,  est  loin  de  présenter  autant  de  gravité  que  la  pre- 
mière, en  ce  sens  que  les  vins  qu'elle  atteint  ont  été  et  sont  restés 
bons  pendant  de  longues  années,  tandis  que  l'amertume  proprement 
dite  altère  et  détruit  même  complètement  le  vin  dans  ses  premières 
années. 

«  Au  début  du  mal,  le  vin  commence  par  présenter  une  odeur  sut 
generis\  sa  couleur  est  moins  vive;  au  goût  on  le  trouve  fade;  nos 
tonneliers  disent  que  le  vin  doucine.  La  saveur  amère  n'est  pas  encore 
prononcée,  mais  elle  est  imminente  si  l'on  n'y  prend  garde.  Tous  ces 
caractères  ne  tardent  pas  à  augmenter  rapidement.  Bientôt  le  vin 
devient  amer,  et  l'on  reconnaît  à  la  dégustation  un  léger  goût  de 
fermentation  dû  à  la  présence  de  quelques  traces  d'acide  carbonique. 
Enfin,  la  maladie  peut  s'aggraver  encore,  la  matière  colorante  s'altère 
complètement,  le  tartre  est  décomposé  (')  et  le  vin  n'est  plus  buvable. 

«  Il  n'est  pas  nécessaire  que  les  symptômes  du  mal  soient  aussi 
avancés  que  nous  venons  de  le  dire  pour  que  nos  vins  perdent  une 
grande  partie  de  leur  valeur.  Que  le  Ijouquet  soit  altéré,  que  la  fran- 
chise ne  soit  pas  entière,  et  voilà  un  vin  qui  valait  500  francs  la  pièce, 
et  qui  n'en  vaut  plus  que  100,  et  une  bouteille  de  romanée,  qui,  payée 
15  francs,  vaudra  à  peine  1  franc. 

«  L'amertume  des  vins  est  donc  la  maladie  (|ui  fait  le  plus  de  tort 
aux  grands  crus  de  la  Bourgogne,  ou  mieux  aux  vins  rouges  de  pinot 
de  la  Bourgogne  et  de  la  Champagne.  L'amertume  est  pour  nous  la 
maladie  organique  des  vins  de  pinot.  C'est  du  reste  la  seule  qu'ils 
aient  à  redouter...  » 

On  lira  avec  intérêt  dans  la  lettre  de  M.  de  Vergnette  les  procédés 
empiriques  qu'il  emploie  pour  se  mettre  autant  que  possible  à  l'abri  de 
cette  maladie  de  l'amertume.  Chacun  sera  frappé  du  passage  dans 
lequel  M.  de  Vergnette  proclame  que,  si  l'on  parvenait  à  trouver  le 
moyen  de  prévenir  cette  maladie,  on  aurait  donné  des  millions  à  la 
France  :  c'est  dire  toute  l'importance  de  la  recherche  de  la  véritable 
cause  de  la  maladie  de  l'amertume  des  vins  de  pinots. 

Je  ferai  suivre  ces  renseignements,  dus  à  M.  de  Vergnette,  de 
quelques  observations  extraites  d'une  lettre  qui  m'a  été  adressée,  à  la 
date  du  1°''  mai  1865,  par  M.  Boillot,  maire  de  Volnay. 

«  Les  vins  fins  de  Volnay  1859  ont  été  généralement  moins  beaux 
et  moins  Ijons  que  ceux  de  1858.  Ils  se   sont  également  moins  bien 

1.  En  affirmant  ici  la  décomposition  du  tartre,  M.  de  Vergnette  s'appuie  sans  doute  sur  les 
résultats  du  travail  déjà  cité  de  M.  Glénard  [Note  sur  la  fermentation  tartrique  du  vin. 
Annales  des  sciences  physiques  et  naturelles,  d'agriculture  et  d'industrie...  de  Lyon, 
3°  sér.,  VI,  1862,  p.  141-160].  On  verra,  dans  l'Appendice  de  cet  ouvrage,  que  ce  sujet  exige  de 
nouvelles  études. 
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conservés.  J'en  ai  ([ui  soiil  en  Ijcmteilles  depuis  deux  ans  environ  (mis 
en  bouteilles  après  cin(|  ans)  et  auxquels  cette  opération  a  été  très, 
funeste.  Ils  sont  devenus  troubles,  puis  des  flocons  se  sont  formés,  et, 
en  vidant  la  bouteille,  les  flocons  arrivent  et  se  mêlent  au  vin,  qu'on 
ne  peut  obtenir  très  clair.  Ce  dépôt  ne  s'attache  pas  aux  [)arois  de  la 
bouteille. 

«  Les  vins  de  1861  se  sont  conduits  on  ne  peut  plus  mal  ici  et  dans 
nos  environs.  Cette  récolte  a  été  désastreuse  pour  le  commerce. 
Les  ^Tj,  sans  exagération,  se  sont  comportés  comme  je  viens  de  le  dire 
pour  les  1859.  Seulement  les  18G1  que  j'ai  encore  ont  beaucoup  de  dépôt 
adhérent  à  la  bouteille,  outre  les  flocons.  Cependant  ces  vins  de  1861 
mis  en  bouteilles  ici,  et  restés  sur  place,  pour  ainsi  dire  abandonnés, 
sont  moins  mauvais  qu'il  y  a  un  an.  Il  est  bien  entendu  que  je  ne  parle 
que  de  vins  très  purs  et  naturels,  sans  mélange  ni  addition.  » 

Ces  renseignements,  joints  à  la  lettre  de  M.  de  Vergnette,  suffisent 
bien  pour  dire  toute  la  fréquence  de  la  maladie  qui  nous  occupe  et  les 
pertes  immenses  qu'elle  occasionne. 

J'ai  étudié  une  foule  d'échantillons  de  vins  amers,  et  il  me  sera  aisé 
de  démontrer  que  cette  maladie  est  encore  produite  par  un  parasite, 
lequel  se  multiplie  avec  une  merveilleuse  facilité  dans  les  grands  vins 
de  la  Côte-d'Or,  beaucoup  plus  difficilement  dans  les  vins  communs  de 
Bourgogne,  du  Jura  ou  de  Bordeaux,  et  que  telle  est  l'explication  des 
différences  que  la  maladie  présente  dans  son  développement,  suivant 
les  localités  et  les  natui-es  de  vins,  bien  que  tous  y  soient  sujets.  C'est 
ainsi  que,  suivant  les  constitutions  et  les  tempéraments,  les  maladies 
épidémiques  atteignent  de  préférence  ceux  qui  sont  prédisposés  à  les 
contracter. 

Je  suppose  que  l'on  ait  entre  les  mains  un  vin  devenu  amer  en 
bouteille,  et  dont  l'amertume  soit  prononcée.  Ce  sera,  si  l'on  veut, 
cette  deuxième  phase  de  l'amertume  des  grands  vins  de  la  Bourgogne 
dont  M.  de  Vergnette  parlait  tout  à  l'heure,  qui  frappe  le  vin  à  un 
certain  âge.  Plaçons  debout  quelques  bouteilles  de  ce  vin,  et,  après 
quelques  jours  de  repos,  examinons  le  dépôt  des  bouteilles  au  micro- 
scope. Dans  toutes,  et  quel  que  soit  le  vin,  nous  trouverons  un  élément 
commun,  des  espèces  de  branchages  tout  rameux,  tout  noueux,  de 
diamètres  plus  ou  moins  larges,  dans  les  rapports  de  1  à  2  et  à  3,  et 
quelquefois  même  davantage,  plus  ou  moins  articulés,  incolores  ou 
faiblement  colorés  en  i-ouge,  d'une  teinte  claire  vive,  ou  d'une  teinte 
brune  très  foncée.  Ces  filaments  seront  seuls  et  composeront  tout  le 
dépôt,  ou  bien  ils  seront  associés  à  des  lamelles  de  couleur  uniforme, 
ou  à  des  amas  mamelonnés,  ou  à  des  cristaux.  Les  figures  16  et  17, 
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appartenant  a  des  dépôts  de  vins  amers  de  Bourgogne  et  de  Bordeaux, 
donnent  des  exemples  de  quelques-unes  de  ces  particularités.  Dans 
ces  ligures,  les  filaments  branchus,  contournés,  représentent  préci- 
sément le  parasite  qui  est  la  principale  cause  de  l'altération  que  le  vin 
a  éprouvée.  C'est  ce  que  nous  reconnaîtrons  clairement  dans  la  suite. 

La  matière  mamelonnée,  malgré  l'apparente  organisation  qu'elle 
présente  quelquefois,  n'est  autre  que  la  matière  colorante  du  vin,  qui 
s'est  oxydée  peu  à  peu  par  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air,  (|ue  les 
pores  du  bouchon  laissent  toujours  introduire.  Les  petits  bourgeons  qui 
sont  placés  de  dislance  en  distance  sur  les  filaments  contournés  n'ont 
rien  d'organisé.  Ils  n'appartiennent  pas  aux  filaments.  Ce  sont  tout 
simplement  de  petits  nodules  de  cette  matière  colorante  dont  je  parle, 
rendue  insoluble  par  l'oxydation  ou  par  les  altérations  chimiques  que 
produit  la  vie  du  parasite.  Enfin  la  différence  de  largeur  des  filaments 
tient  presque  exclusivement  à  ce  qu'ils  sont  plus  ou  moins  recouverts, 
suivant  leur  âge,  par  celte  même  matière.  Ces  déductions  ne  sont  point 
des  idées  préconçues.  Elles  sont  démontrées  |)ar  îles  faits  positifs. 
Ainsi,  nous  reconnaîtrons  tout  a  l'heure  que  l'on  peut  dissoudre  la 
matière  colorante  mamelonnée  et  incrustante  par  les  acides  et  l'alcool, 
et  que  les  filaments  ont  alors  un  diamètre  réduit  et  un  aspect  tout 
autre,  sans  nodosités  ni  coloration  quelconque.  On  comprend  très  bien 
que  le  parasite  cesse  d'agir,  et  perde,  en  partie  du  moins,  sa  vitalité 
ou  mieux  sa  faculté  de  développement  lorsqu'il  s'incruste  de  matière 
colorante.  C'est  ce  qui  arrive,  et  l'on  voit  très  souvent  l'amertume 
s'arrêter  à  un  certain  moment,  diminuer  même,  sans  doute  parce  que 
le  vin  continue  de  vieillir,  et  s'améliore  de  nouveau  comme  vin  non 
malade.  Cette  amélioration  relative  fait  croire  souvent  à  une  guérison, 
mais  elle  n'est  jamais  bien  réelle. 

Ce  qui  précède  s'applique  au  parasite  de  l'amertume  lorsqu'il  est 
âgé  et  plus  ou  moins  fané.  Examinons-le  lorsqu'il  est  en  voie  de  déve- 
loppement, très  jeune. 

Voici  quelques  indications  au  sujet  de  la  figure  18. 

M.  Marey-Monge,  grand  propriétaire  de  vignes  dans  la  Côte-d'Or, 
m'adresse,  le  10  mai  1865,  vingt-cinq  bouteilles  de  pomard  1848.  Dans 
une  lettre  qu'il  eut  l'obligeance  de  m'écrire  à  cette  époque,  M.  Marey- 
Monge  me  donne  les  renseignements  qui  suivent,  et  qui  ne  sont  pas 
sans  intérêt  pour  le  lecteur  dans  la  question  qui  nous  occupe.  «  Nos 
vins  travaillent  en  août,  plus  ou  moins,  plus  tôt  ou  plus  tard,  dans  les 
bonnes  comme  dans  les  mauvaises  années.  Dans  nos  caves,  cela  ne 
nous  inquiète  pas  beaucoup,  parce  que  nous  soutirons  en  septembre. 
En  mars,  nous  soutirons   encore,  collons,   resoutirons,   et  le  vin  est 
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parfaiLemeut  clair.  Pour  le  consommateur,  c'est  autre  chose.  Il  se 
plaint,  ne  sait  que  faire;  souvent  il  nous  renvoie  le  vin,  qui  s'est  bien" 
conduit  quelquefois  pendant  un  ou  deux  ans.  Vainement  nous  lui 
disons  :  Filtrez  vos  bouteilles,  ou  bien  décantez-les  dans  un  fût  de  bon 
goût,  et  collez,  puis,  quinze  jours  après,  remettez  en  bouteilles.  Il  le 
fait  quelquefois  avec  succès,  mais  le  plus  souvent  il  se  démoralise. 

«  Des  vins  très  bons,  comme  les  1854,  deviennent  quelquefois 
troubles,  à  la  bouteille,  comme  de  l'encre,  et  ils  restent  ainsi  quatre, 
cinq  ans,  jusqu'à  faire  croire  qu'ils  sont  perdus;  puis  un  beau  jour  ils 
s'éclaircissent;  le  dépôt  s'attache  au  verre;  on  les  décante,  et  ils  sont 
très  bons.  Ce  serait  donc  rendre  un  immense  service  que  de  parvenir 
à  supprimer  le  dépôt.  » 

Dans  une  lettre  subséquente  : 

«  L'année  1848  était  assez  bonne;  cependant,  le  vin  nous  a  donné 
quelque  désagrément  de  dépôt  et  d'amertume  chez  le  consommateur. 
Chez  nous,  avec  nos  soutii-ages  et  collages,  dont  je  vous  parlais  dans 
nia  dernière  lettre,  il  s'est  bien  conduit.  Le  vin  que  je  vous  envoie  a 
dix-sept  ans.  Il  a  été  soutiré,  à  trois  fois  par  an,  cinquante  et  une 
fois.  » 

Les  bouteilles  de  ce  vin,  mises  debout  pendant  deux  jours,  présen- 
taient toutes  au  fond  de  la  bouteille  un  peu  de  dépôt  flottant,  très  peu, 
puisqu'elles  venaient  d'être  dépotées  avant  de  m'être  envoyées.  Ce 
transvasement  est  pratiqué  par  tous  les  propriétaires  lorsqu'ils  expé- 
dient du  vin  en  bouteilles  afin  qu'il  arrive  très  limpide  chez  le  consom- 
mateur. J'observe  ce  dépôt  au  microscope  et  j'y  reconnais  des  filaments 
articulés.  Ce  sont  ceux  que  l'on  voit  dans  la  figure,  colorés,  et  de  plus 
large  diamètre.  Je  couche  les  bouteilles  et  je  les  conserve  dans  une 
cave  très  saine.  Du  mois  de  mai  au  mois  de  novembre,  je  reconnais  que 
le  dépôt  augmente  progressivement,  et  qu'en  même  temps  il  se  forme 
sur  les  parois  des  bouteilles  une  couche  unifoi*me  brune,  adhérente, 
très  peu  abondante.  Le  dépôt  est  donc  de  deux  natures.  Je  l'étudié  au 
microscope,  et  j'y  reconnais  les  trois  matières  qu'indique  le  dessin  de 
la  figure  18  : 

1»  Des  filaments  très  nombreux,  plus  ou  moins  nettement  articulés, 
sensiblement  plus  gros  que  les  filaments  du  vin  tourné,  sans  coloration 
appréciable. 

2°  Quelques  filaments  de  plus  gros  diamètre  et  colorés  en  rouge.  Je 
répète  qu'ils  sont  anciens  et  que  leur  formation  a  précédé  le  dernier 
transvasement  du  vin. 

3°  Une  matière  mamelonnée  amorphe.  C'est  elle  qui  constitue  le 
dépôt  adhérent  des  parois. 
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Les  filaments  incolores  sont  de  récente  formation.  C'est  tout  ce  qui 
a  pris  naissance  du  parasite  de  l'amerlume  depuis  que  le  vin  est  arrivé 
à  Paris. 

L'altération  dans  la  qualité  du  vin  est  certaine.  J'en  donnerai  la 
preuve  ultérieurement  afin  de  ne  pas  anticiper  sur  des  considérations 
d'un  autre  ordre.  Gomme  cette  altération,  dans  l'exemple  particulier 
que  je  viens  de  prendre,  est  corrélative  de  deux  sortes  de  dépôts,  dépôt 
flottant  cryptogamique,  dépôt  amorphe  de  matière  colorante  rendue 
insoluble  par  oxydation,  on  pourrait  penser  que  l'amertume  est  liée 
peut-être  à  la  présence  du  dépôt  amorphe  et  non  à  celle  du  dépôt 
organisé. 

L'une  des  preuves  que  l'on  peut  invoquer  en  faveur  de  l'absence  de 
toute  solidarité  entre  l'amertume  et  le  dépôt  de  la  matière  colorante, 
c'est  que,  d'une  part,  le  dépôt  de  matièi-e  colorante  est  souvent  seul  et 
qu'il  n'est  pas  accompagné  d'amertume,  comme  j'en  donnerai  des 
exemples  divers  ailleurs,  et  que,  d'autre  part,  l'amertume  existe  et 
peut  être  très  prononcée  dans  des  cas  où  le  dépôt  est  uniquement  un 
dépôt  flottant  de  parasites.  Je  citerai  tout  de  suite  une  preuve  de  ce 
dernier  fait. 

Le  15  mars  1865,  je  reçois  de  M.  de  Vergnette-Lamotte  25  bouteilles 
de  diverses  sortes  de  vins,  parmi  lesquelles  3  bouteilles  de  vin  de 
Pomard  de  1863.  Ce  vin  venait  d'être  soutiré.  Chaque  fût  de  228  litres 
avait  fourni  3  litres  de  dépôt.  Le  vin  à  son  arrivée  était  très  limpide, 
mais  le  dépôt  du  tonneau  d'où  le  vin  avait  été  tiré,  dépôt  que  j'ai  pu 
étudier,  renfermait  des  filaments  et  de  la  matière  amorphe  en  granu- 
lations confuses,  et  par  conséquent  le  vin  contenait  des  germes  de 
cryptogames.  Or,  il  arriva  qu'au  bout  de  six  semaines  déjà  il  était  visible 
(|u'un  dépôt  flottant  organisé  se  formait  dans  les  bouteilles.  Trois  mois 
après,  il  était  abondant  et  uniquement  composé  du  parasite  de  l'amer- 
tume, sans  trace  de  matière  colorante  brune.  Le  vin  avait  conservé 
toute  sa  belle  couleur.  La  figure  19  est  la  reproduction  d'une  photo- 
graphie microscopique  de  ce  ferment.  L'organisation  et  le  mode  de 
reproduction  du  parasite  sont  ici  bien  évidents.  La  première  impres- 
sion est  celle  de  fils  plus  ou  moins  enchevêtrés,  puis  on  distingue  dans 
ces.  fils  des  solutions  de  continuité  qui  forment  articulalion.  C'est  à  ces 
places  que  les  fils  se  brisent  souvent  sans  se  disjoindre,  ce  qui  annonce 
l'existence  aux  articulations  d'une  matière  plus  molle  qui  soude  les 
articles  les  uns  aux  autres.  Si  l'on  s'arrêtait  à  cet  e.\amen,  on  pourrait 
croire  que  les  articles  s'allongent  de  plus  en  plus  par  une  de  leurs 
extrémités,  comme  les  tiges  des  arbres.  Mais,  si  l'on  examine  avec 
soin  et  de  plus  près  l'image  photographique,  surtout  pour  un  certain 
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« 

foyei-  chi  microscope,  il  sera  visible  que  chaque  article  est  formé 
lui-même  en  quelque  sorte  de  sous-articles  qui  s'accusent  par  des 
renflements  et  rétrécissements  alternativement  clairs  et  obscurs.  Cette 
structure  nie  paraît  indiquer  avec  évidence  (jue  l'allongement  des  fils 
se  fait  en  chaque  point  de  leur  longueur,  que  ces  articles  se  sous- 
divisent  d'abord  confusément,  puis  plus  nettement  au  fur  et  à  mesure 
qu'ils  s'allongent.  Ce  serait  le  mode  de  division  par  scissiparité  de 
beaucoup  d'infusoires,  très  diflerent  du  mode  de  reproduction  par 
bourgeonnement  du  mycodernia  vi/ii,  si  bien  accusé  dans  la  photo- 
graphie, figure  2. 

Le  vin  de  Pomard  de  1863  dont  je  viens  de  parler  était  encore  en 
fûts,  ainsi  que  je  l'ai  fait  observer,  lorsque  M.  de  Vergnette  eut  l'obli- 
geance de  m'en  envoyer  quelques  bouteilles.  Le  moment  n'était  donc 
pas  venu  encore  de  le  mettre  en  bouteilles.  On  pourrait  dès  lors  penser 
que,  la  mise  en  bouteilles  de  l'échantillon  que  j'ai  reçu  ayant  été  pré- 
maturée, cela  a  facilité  le  développement  du  parasite  de  l'amertume. 
Il  n'est  pas  douteux  que  l'époque  de  la  mise  en  bouteilles  d'un  vin  peut 
avoir  une  grande  influence  sur  sa  bonne  conservation  ultérieure.  Tous 
les  viticulteurs  sont  d'accord  sur  ce  point,  et  j'ajoute  que  depuis  mes 
recherches  la  science  peut  en  donner  une  explication  satisfaisante. 
Néanmoins  l'amertume  attaque  tous  les  vins,  quel  que  soit  leur  âge, 
et  c'est  bien  plus  avec  la  composition  du  vin  qu'avec  son  âge  qu'il  faut 
compter,  en  général,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  des  maladies  qui 
peuvent  l'affecter. 

J'ai  déjà  cité  du  vin  de  Pomard  qui,  après  dix-sept  années  d'âge, 
continuait  de  nourrir  facilement  le  parasite  de  l'amertume,  figure  18 
(vin  de  M.  Marey-Monge  de  1848). 

La  ligure  20  représente  le  ferment  développé  au  bout  de  trente 
années.  Voici  la  note  du  propriétaire  relative  au  vin  qui  l'a  fourni  : 

«  Ce  vin  est  de  1822.  Pendant  trente  années  il  a  été  parfait.  Depuis 
dix  ans  il  faiblit  et  prend  un  goût  d'amertume.  Aujourd'hui  il  est  perdu 
comme  vin  de  table.  »  M.  de  Vergnette,  à  qui  ce  vin  avait  été  remis, 
ajoute  dans  sa  lettre  d'envoi  : 

«  En  vous  envoyant  ces  échantillons,  j'ai  voulu  appeler  votre  atten- 
tion sur  cette  variété  de  vin  passé  à  l'amer.  Elle  n'a,  à  mon  avis,  aucun 
rapport  avec  la  maladie  prompte  et  redoutable  qui,  dans  l'intervalle  d'une 
année,  a  détruit  beaucoup  de  18.52  et  de  1861.  C'est  cette  dernière 
maladie,  plus  que  la  première,  qui  cause  le  plus  de  mal  aux  vignobles 
de  la  France.  » 

La  note  du  propriétaire  de  ce  vin,  jointe  à  l'observation  microsco- 
pique du  dépôt,  montre  bien  que  le  ferment  de  l'amer  s'est  développé 
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ici  après  un  laps  de  temps  considérable.  Pourquoi  après  ce  laps  de  temps 
et  pas  plus  tôt?  C'est  sans  doute  parce  que  la  modification  amenée  par  le 
temps  dans  ce  vin,  telle  que  l'oxydation  de  ses  principes  par  l'oxygène 
de  l'air,  et  dont  je  traiterai  dans  la  deuxième  partie  de  cet  ouvrage, 
ou  quelque  circonstance  accidentelle  inconnue  de  température,  etc. 
dans  la  cave  où  le  vin  était  conservé,  a  disposé  le  vin  à  servir  d'aliment 
au  parasite.  Enfin  d'où  venait  donc  le  germe  du  parasite  dans  ces 
bouteilles  depuis  si  longtemps  saines  et  tout  à  coup  malades?  Ce 
germe  existait  depuis  le  jour  de  la  mise  en  bouteilles,  et  provenait  du 
tonneau  au  moment  du  soutirage.  En  effet,  prenez  le  dépôt  d'une 
bouteille  de  vin  rouge  quelconque,  fût-il  en  bouteille  depuis  dix, 
quinze,  vingt  ans...  et  j)arfaitement  conservé,  vous  y  reconnaîtrez  au 
microscope  des  filaments  de  parasites.  On  ne  saurait  dire  souvent 
quelle  est  leur  natui'e,  si  ce  sont  ceux  de  la  maladie  du  vin  tourné,  du 
vin  amei\  du  vin  gras,  mais  leur  présence  n'est  pas  douteuse,  et  l'on 
en  trouve  dès  l'époque  de  la  mise  en  bouteilles.  En  d'autres  termes,  le 
vin,  par  sa  composition,  par  les  soins  dont  on  l'entoure,  par  la  nature 
des  vases  ou  des  locaux  qui  servent  à  sa  conservation,  est  plus  ou  moins 
apte  à  déterminer  la  multiplication  des  parasites  qui  peuvent  l'altérer 
et  dont  il  contient  les  germes. 

Je  pourrais  citer  bien  des  faits  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir. 

Telle  est,  selon  moi,  la  véritable  explication  des  effets  du  vinage, 
des  vinfi procédés,  ou  delà  congélation  artificielle  appliquée  aux  vins. 
L'alcool  est  un  des  ennemis  des  parasites  du  vin.  Tel  vin  qui  renferme 
10  ou  12  pour  100  d'alcool,  et  dans  lequel  le  parasite  de  l'amertume  se 
développe  facilement,  ne  pourra  plus  que  très  difficilement  faire  vivre 
ce  cryptogame  si  l'on  a  porté  sa  proportion  d'alcool  à  13, 14, 15  pour  100, 
tous  les  autres  éléments  du  vin  restant  pourtant  les  mêmes. 

Quant  aux  deux  phases  de  la  maladie  de  l'amer,  elles  ne  constituent 
pas  deux  maladies  différentes.  C'est  le  même  ferment  qui  les  provoque, 
mais  son  développement  se  manifeste  dans  les  premières  années  ou 
longtemps  après,  le  vin  ayant  été  très  bon  dans  l'intervalle.  Il  est 
naturel  que  la  maladie  soit  plus  remarquée  et  jugée  plus  désastreuse 
lorsqu'elle  détruit  le  vin  avant  qu'il  soit  livré  au  commerce  et  à  la 
consommation. 

On  ne  pourrait  arguer  de  l'existence  de  deux  maladies  d'après  la 
différence  d'aspect  du  ferment  lorsqu'on  l'observe  dans  le  vin  jeune  et 
dans  le  vin  vieux.  Dans  le  vin  vieux,  qui  dépose  toujours  plus  ou  moins 
par  suite  d'une  oxydation,  le  ferment  change  d'état,  se  colore  et 
grossit,  prend  l'aspect  de  branches  de  bois  mort,  par  le  fait  d'une 
sorte  de  teinture  des  filaments  due  à  la  matière  colorante  brune  qui  se 
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pi-éfipite.  L'explication  (jue  je  donne  des  différences  d'aspect  du  fer- 
ment jeune  en  voie  de  développement  et  du  ferment  très  vieux  et  coloré. 
ne  peut  être  l'objet  d'un  doute.  Il  suffit  de  traiter  ce  dernier  par  l'alcool 
et  les  acides,  et  quelquefois  par  l'alcool  seul,  pour  réduire  le  ferment 
au  même  état  qu'il  possède  lorsqu'il  est  de  nouvelle  formation.  Sa 
coloration  in  une  ou  rouge  j(car  elle  est  quelquefois  d'un  ijeau  rouge) 
disparaît,  et  le  diamètre  apparent  de  ses  filaments  se  trouve  très  nota- 
blement diminué  et  ramené  au  diamètre  des  filaments  jeunes. 

La  figure  20  bis  représente  dans  sa  moitié  gauche  le  dépôt  du  vin 
amer  de  1822  dont  j'ai  parlé  tout  à  l'iuniie,  et  dans  sa  moitié  droite  le 
même  dépù(,  mais  pi'éalal)lement  traité  par  l'alcool  ou  par  l'alcool  et  les 
acides,  car  il  arrive  (juelquefois  c[ue  la  dissolution  de  la  matière  colo- 
rante exige  l'emploi  des  acides.  On  voit  que  le  diamètre  des  filaments  a 
diminué  cousidéraljlement,  que  ceux-ci  ont  perdu  leur  coloration,  et 
(ju'enfin  ils  ont  pris  assez  sensiblement  l'aspect  du  ferment  de  l'amer- 
tume, encore  jeune,  non  coloré  et  en  voie  de  développement. 

J'ai  avancé  c[ue  les  vins  communs  prenaient  l'amertume  bien  plus 
difficilement  que  les  vins  fins.  Ce  fait  est  bien  connu.  Rien  n'est  plus 
facile  à  démontrer  avec  des  vins  de  Bourgogne  de  gamay  et  de  pinot. 
Ces  derniers,  dans  l'intervalle  de  quelques  mois,  au  moins  tous  ceux 
que  j'ai  eus  à  ma  disposition  et  qui  provenaient  de  la  partie  la  plus 
méridionale  de  la  Côte-d'Or,  ont  montré  le  développement  rapide  du 
ferment  de  l'amertume,  tandis  que  des  vins  de  gamay  de  même  année, 
de  même  localité,  n'en  ont  pas  fourni  durant  le  même  temps. 

Je  ne  terminerai  pas  l'examen  auquel  je  me  suis  livré  sur  l'amer- 
tume des  vins  sans  faire  remarquer  que  le  vin,  mis  en  vidange,  prend 
souvent,  par  le  seul  fait  de  l'action  de  l'air,  une  amertume  non  dou- 
teuse. Celle-ci  n'a  rien  à  faire  avec  un  développement  crvptogamique. 
J'ai  vérifié  maintes  fois  que  l'eiTet  était  dû  uniquement  à  une  action 
chimique.  Cette  amertume  offre  ceci  de  particulier,  qu'elle  disparaît  si 
on  supprime  la  vidange,  et  si  l'on  conserve  le  vin  en  bouteilles  pleines 
pendant  quelques  semaines. 

Le  16  novembre  1865,  je  mets  en  vidange  une  bouteille  de  vin  de 
Pomard,  conservé  par  le  procédé  que  j'indiquerai  ultérieurement,  et 
([ui  a  la  propriété  d'empêcher  le  plus  souvent  la  naissance  des  Heurs  à 
la  surface  du  vin,  même  après  qu'il  a  été  mis  en  vidange  sans  précau- 
tions particulières.  Le  23  novembre,  le  vin  n'a  pas  du  tout  de  fleurs  : 
aucun  cryptogame  ne  s'est  développé  ni  à  sa  surface,  ni  dans  le  fond 
de  la  bouteille.  Le  vin  a  cependant  un  goût  d'amertume  prononcé. 
Je  transvase  le  vin  dans  une  bouteille  plus  petite,  que  je  remplis  et  que 
je  bouche  bien.  Le  27  décembre,  c'est-à-dire  un  mois  après  environ,  le 
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vin,  toujours  très  bien  conservé,  n'a  plus  la  moindre  anierlume.  Par 
une  nouvelle  vidange,  elle  s'est  manifestée  tle  nouveau  tout  aussi  forte 
sans  qu'il  y  eût  davantage  de  cryptogame  formé. 

Pendant  le  travail  de  l'oxydation  du  vin,  il  peut  donc  se  faire  qu'une 
amertume  se  développe  en  dehors  de  toute  présence  d'organisme. 
C'est  sans  doute  ce  fait  qui,  étendu  au  cas  de  l'amertume  proprement 
dite,  aura  fait  croire  à  diverses  personnes  que  la  maladie  de  l'amertume 
résultait  d'une  décomposition  de  la  matière  colorante.  Ce  qui  a  pu 
induire  encore  en  erreur  et  faire  prendre  l'effet  pour  la  cause,  c'est 
([ue  la  maladie  de  Vamer  s'accompagne  très  souvent  d'une  altération 
notable  de  la  matière  colorante.  Si  l'on  considère  un  vin  dont  un 
échantillon  est  parfaitement  conservé  et  dont  un  autre  est  devenu 
amer,  ou  mieux  a  été  sous  l'influence  des  filaments  dont  nous  venons 
de  parler,  on  reconnaîtra,  dans  bien  des  cas,  par  la  comparaison  des 
couleurs  dans  deux  verres  de  même  dimension,  que  l'échantillon 
malade  est  d'une  couleur  moins  vive,  plus  rouge,  plus  claire  et  moins 
agréable.  Si  l'on  sature  deux  volumes  égaux  des  deux  échantillons  par 
l'eau  de  chaux,  les  teintes  du  vin  malade,  variables  avec  les  propor- 
tions du  réactif,  sont  toujours  plus  pâles  que  celles  du  vin  non  malade. 
Cette  différence  est  surtout  accusée  au  moment  de  la  neutralisation 
complète,  et  en  outre  le  vin  malade  offre  alors  quelcjue  chose  de  terne 
et  de  louche.  Après  la  saturation  tlu  vin  non  malade,  les  flocons  qui 
s'y  déposent  sont  d'un  violet  bien  plus  foncé  et  bien  plus  franc  que 
celui  des  flocons  déposés  dans  le  vin  malade.  Les  choses  se  passent 
de  la  même  façon,  que  le  vin  ait  été  privé  ou  non,  préalablement,  de 
son  gaz  acide  carbonique  dissous. 

Il  y  aurait  une  question  bien  importante  à  élucider  à  propos  de 
l'amertume  du  vin  :  c'est  celle  de  la  nature  de  son  ferment  comparée 
à  celle  du  ferment  qui  provoque  la  maladie  des  vins  tournés.  Je  ne 
serai  en  mesure  de  la  résoudre  que  quand  je  connaîtrai  exactement  les 
fonctions  physiologiques  de  ces  ferments.  Les  différences  physiques  de 
ces  ferments  ne  suffisent  peut-être  pas  pour  les  distinguer.  Les 
filaments  du  vin  tourné  sont  plus  fins  que  ceux  du  vin  amer;  leurs 
articulations  moins  sensibles,  bien  qu'elles  existent  et  que  le  mode  de 
reproduction  soit  le  même  dans  les  deux  cas,  et  tel  que  je  l'ai  indiqué 
précédemment  pour  le  parasite  de  la  maladie  de  l'amertume.  Les 
filaments  du  vin  tourné  enfin  ne  s'incrustent  pas  de  matière  colorante. 
On  trouve  souvent  un  mélange  de  ces  filaments  incolores,  très  fins, 
mêlés  dans  des  vins  vieux  à  des  filaments  volumineux  et  colorés, 
comme  dans  la  figure  21.  La  figure  22  représente  aussi  cette  asso- 
ciation des  deux  sortes  de  filaments.  Enfin  ce  ne  sont  pas  les  mêmes 


>L\!.AI)1H  DK  1/AMKRTUMK. 
DES  GRANDS  VINS  DE  I.A  COTK-DOR 

I  Vin  de  Pomard  ,  1848 
Fio-,  18 


1^.  l.afJwrluuù^r  ad.rmi  .Jfi . 


lmp.ltt'tiu-(fn*s  Farts- 


MALADIE    l)K   L'A>iRHT  IMK 

I  Vin  de  roM.\KD.  UidiS  ' 

Le  fci'mentestjeune.en  voie  de  développement  et  en  pleine  acti\'ité 

fio.    U) 


F l.icit^rhaiier  ,ui  n.it  ,/,/- 


f'iif  (''rnif  ('ri7.f  Pari.,- 


MAI.ADIK   l)K   I.-AMK1;TI'MF, 


I-i'  lei-nient  est  mort  depuis  louotemps.  11  est  incruste  de  nialièr'e  edloraiile  et  ivaèil  plus 


Fip-.  20 


P.  LacTierbaiter  ad.  no  t.  tU-i  ■ 


Imp  l/i'/ii/lfitM  Parûr 


MALADIF.  DK   l.'AMEKTUME 

Fermenl  Irtsàêp.  Icrni  et  i-paissi  par  la  maliri'c  i-i>lcii-aiil 
Même  frrniont  (iobarrassi-  ilc  la  nialirncciiliiranU-. 


•   ' 

\ 

. 

'à' 

V 

r 

»     \ 

/ 

'i 

/ 

)  \ 

y^ 

^,- 

"■ 

'^^ 

^ 

P LaiJ^trùuuer  »/</  /i,?/  //c/. 


>5///»  (•eiii/(îrii.\-P,irù\ 


.MALADIF.  DES  VINS  TOCR.XF.S  ET  AMKKS 


Fiç.  21 


F  LackerBaucr-  ,/,/  ruii  »/*■/ 


Inip  l't'ni/  hrox  /hrù- 


ETUDES    sur.    I>E    VINAIGRE    ET    SUR    LE    VIN 


169 


vins  qui   lounient  et  deviennent  amers.  Les  vins  communs   tournent 
facilement.  Les  vins  lins,  au  contraire,  deviennent  amers. 

Si  les  filaments  du  vin  tourné  constituaient  le  même  ferment  que 
ceux  des  vins  ameis,  on  ne  verrait  pas  pourquoi  les  vins  communs  qui 
tournent  n'olîriraient  pas  avec  l'âge  le  ferment   de  l'amer,  avec    ses 


FiG.  22. 


particularités  de  couleur,  de  volume,  et  ce  caractère  rameux  et  brisé 
du  ferment  de  l'amer. 

Enfin  les  viticulteurs  ont  toujours  fait  une  distinction  entre  le  vin 
qui  tourne  et  le  vin  qui  devient  amer,  Ijien  que  le  vin  qui  tourne  soit 
fade  et  un  peu  amer,  caractères  que  l'on  trouve  dans  les  grands  vins 
de  Bourgogne  lorsqu'ils  deviennent  malades  dans  leurs  premières 
années. 

Cependant  je  reconnais  que  la  séparation  des  deux  maladies  des 
vins  qui  tournent  et  des  vins  qui  passent  à  l'amertume  réclame  encore 
<le  nouvelles  preuves  expérimentales. 


DEUXIEME    PARTIE 

DE  L'OXYGÈNE  DE  L'AIR  DANS  LA  VINIFICATION 


DE  L'INFLUENCE  DE  L'OXYGENE   DE   L'AIR 
DANS  LA  VINIFICATION 

Tout  le  monde  connaît  l'ingénieuse  expérience  par  laquelle 
Gay-Lussac  démontra  ce  que  l'on  avait  longtemps  pressenti  et  énoncé 
sans  preuves,  que  l'oxygène  de  l'air  est  nécessaire  à  la  fermentation 
du  moût  de  raisin.  Le  jus  sucré  du  raisin  renfermé  dans  les  grains 
encore  réunis  à  la  grappe  qui  les  portait  sur  le  cep  ne  fermente  pas. 
Il  était  dès  lors  facile  de  prévoir  que  l'air,  et  dans  l'air  l'oxygène,  est 
nécessaire  à  la  fermentation  du  nioùt  de  raisin  (*). 

Gay-Lussac  en  donna  la  démonstration  expérimentale.  Après  avoir 
écrasé  des  grains  de  raisin  sous  une  éprouvette  renversée  pleine  de 
mercure,  il  vit  qu'ils  ne  fermentaient  pas,  soit  seuls,  soit  au  contact 
de  divers  gaz.  L'addition  d'une  petite  quantité  de  gaz  oxygène 
déterminait  au  contraire  la  fermentation. 

Voici  le  récit  (|ue  fait  Gay-Lussac  (-)  de  l'expérience  dont  il  s'agit. 
et  comment  elle  lui  fut  suggérée  : 

«  En  examinant  les  procédés  de  M.  Appert  pour  la  conservation  des 
substances  végétales  et  animales,  j'avais  remarqué  avec  surprise  que 
du  moût  de  raisin  qui  avait  été  conservé  sans  altération,  pendant  une 
année  entière,  entrait  en  fermentation  quelques  jours  après  avoir  été 

1.  M.  Ghevreul  s'exprime  ainsi  dans  un  article  du  Journal  des  savants  relatif  aux  travaux 
du  célèbre  chimiste  Stahl  : 

«  Stahl  avait  bien  apprécié  la  triple  inlhieuce  de  l'air,  de  l'eau,  et  d'une  certaine  tempé- 
rature pour  la  fermentation. 

«  Il  devait  à  Bohu  l'observation  de  la  nécessité  de  l'air  pour  la  fermentation  du  moût  du 
suc  de  groseille,  etc..  car,  hors  du  contact  de  l'atmosphère,  ces  sucs  ne  fermentent  pas.  Cette 
observation,  qui  remonte  à  Van  Helmont,  et  qui  fut  reproduite  par  Mayovv,  en  1654,  a  été 
longtemps  oubliée,  car,  en  1810,  Gay-Lussac  la  reproduisit  comme  nouvelle,  et  encore 
aujourd'hui  peu  de  personnes  savent  qu'elle  remonte  à  plus  de  deux  siècles.  »  [Ghevreul  (E.). 
George  Ernest  Stahl.  De  1B60  à  1734.  |  6.  Manière  dont  Stalil  a  envisagé  la  fermentation. 
Journal  des  savants,  ISjl,  p.  175-176.] 

2.  Gay-Lussag.  Extrait  d'un  Mémoire  sur  la  ferinentation  (lu  à  l'Institut  le  3  décembre 
1810).  Annales  de  chimie,  LXXVI,  1810,  p.  24.>259.  (Note  de  l'Édition.] 
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transvasé.  C'est  môme  ainsi  que  M.  Appert  préparait  îles  vins  mousseux 
clans  toutes  les  saisons  de  l'année.  Ce  fait  m'a  porté  à  soupçonner  que 
l'air  avait  une  certaine  influence  sur  la  fermentation...  [p.  247\ 

«  En  conséquence,  j'ai  pris  une  cloche,  dans  laquelle  j'ai  introduit 
de  petites  grappes  de  raisin  parfaitement  intactes,  et  après  l'avoir 
renversée  sous  le  mercure,  je  l'ai  remplie  cinq  fois  de  suite  de  gaz 
hydrogène,  pour  chasser  les  plus  petites  portions  d'air  atmosphérique; 
après  cela,  j'ai  écrasé  le  raisin  dans  la  cloche  au  moyen  d'une  tige  de 
fer,  et  je  l'ai  exposé  à  une  température  de  15  à  20°.  Vingt-cinq  jours 
après,  la  fermentation  ne  s'était  pas  manifestée,  tandis  qu'elle  s'était 
déclarée  le  jour  même  dans  du  moût  auquel  j'avais  ajouté  un  peu 
d'oxygène.  Pour  m'assurer  que  c'était  à  cause  de  l'absence  de  ce  gaz 
que  la  fermentation  ne  s'était  pas  manifestée  dans  la  première  cloche, 
j'y  ai  introduit  un  peu  d'oxygène,  et  peu  de  temps  après  elle  a  été  très 
vive.  J'ai  remarqué  dans  ces  deux  dernières  expériences  que  l'oxygène 
était  absorbé  presque  complètement  ;  mais  je  ne  puis  affirmer  s'il  s'est 
combiné  avec  le  carbone  ou  avec  l'hydrogène.  J'ai  observé  un  volume 
de  gaz  acide  carbonique  cent  vingt  fois  plus  considérable  que  celui  du 
gaz  oxygène  que  j'avais  ajouté  au  moût  de  raisin;  d'où  il  est  évident 
que,  si  l'oxygène  est  nécessaire  pour  commencer  la  fermentation,  il  ne 
l'est  point  pour  la  continuer,  et  que  la  plus  grande  partie  de  l'acide 
carbonique  [)roduit  est  le  résultat  de  l'action  mutuelle  des  principes 
du  ferment  et  de  ceux  de  la  matière  sucrée.  Dans  une  autre  expérience 
du  même  genre  que  la  précédente,  la  fermentation  s'est  déclarée  au 
bout  de  vingt  et  un  jours;  mais  le  raisin  était  très  avancé;  d'ailleurs, 
une  portion  du  même  moût  mis  en  contact  avec  un  peu  d'oxygène  avait 
fermenté  trente-six  heures  après  avoir  été  préparé.  Ainsi  il  est  encore 
évident,  par  cette  expérience,  que  le  gaz  oxygène  favorise  singuliè- 
rement le  développement  de  la  fermentation.  »  [p.  250-251.] 

Puisque  l'oxygène  de  l'air  intervient  dans  la  fermentation  et  que  le 
sucre  n'a  que  faire  de  ce  gaz  pour  se  transformer  en  alcool  et  en  acide 
carbonique,  il  me  paraît  certain  que  c'est  le  ferment  qui  exige  la 
présence  de  l'oxygène  pour  passer  de  l'état  de  germe  à  la  forme  cellu- 
laire adulte,  propre  à  se  multiplier  ensuite  par  bourgeonnement  en 
dehors  de  toute  influence  de  ce  gaz.  Dans  l'expérience  que  je  viens  de 
rappeler,  le  ferment  était  à  l'état  de  germe,  soit  sur  les  parois  de 
l'éprouvette,  soit  dans  les  impuretés  dont  le  mercure  est  souillé,  soit 
à  la  surface  des  grains  de  raisin.  Sous  l'influence  de  l'oxygène,  ce 
germe,  encore  inconnu  dans  sa  véritable  forme,  devient  cellule- 
ferment,  à  peu  près  comme  une  graine  a  besoin  d'oxygène  libre  pour 
devenir  pi'lile  piaule  ayant  radicide  et  tigelle.  C'est  du  moins  l'explica- 
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tiojiqui  me  paraît  la  plus  raisonnable  du  falL  observé  par  Gay-Lussac(i). 

Mais  à  côté  de  cette  influence  de  l'oxygène,  sur  laquelle  il  est 
inutile  que  je  m'étende  en  ce  moment,  il  en  est  une  autre  qui  mérite 
d'être  prise  en  sérieuse  considération.  Il  existe  dans  le  moût  de  raisin, 
comme  dans  la  plupart  des  liquides  propres  aux  organismes  végétaux 
et  animaux,  des  principes  encore  mal  connus,  extrêmement  avides 
d'oxygène  et  qui  se  combinent  directement  avec  cet  élément.  Ces 
principes  sont  certainement  multiples  déjà  dans  le  moût  et  à  plus 
forte  raison  dans  le  vin,  où  se  trouvent  en  outre  les  matières  colo- 
rantes de  la  pellicule  des  grains  de  raisin,  elles-mêmes  très  avides 
d'oxygène. 

Si  l'on  considère  l'ensemble  des  pratiques  de  la  vinification,  on 
reconnaîtra  que  l'air  atmosphéri(|ue  en  est,  pour  ainsi  dire,  exclu. 

Les  raisins  sont  jetés  dans  la  cuve  de  vendange.  Quelques-uns  sont 
détachés  de  leur  grappe,  ou  écrasés  ;  un  peu  de  jus  s'écoule  :  l'air  est 
présent;  mais  c'est  en  quantité  bien  faible  comparativement  au  volume 
des  raisins.  Bientôt  la  fermentation  se  déclare;  alors  plus  d'oxygène 
du  tout  et  le  liquide  est  constamment  saturé  de  gaz  acide  carbonique. 
Le  vin  est  soutiré  raj)idemenl,  à  gros  jet,  et  on  en  remplit  sur-le-champ 
des  tonneaux.  Le  contact  avec  l'air  pendant  le  soutirage  ne  dure  qu'un 
instant.  Une  fermentation  alcoolique  lente  continue  dans  les  tonneaux, 
pendant  laquelle  le  liquide  est  toujours  sursaturé  de  gaz  acide  carbo- 
nique. Arrivent  les  soutirages.  i\lors  le  vin  passe  dans  l'air,  en  jet  plus 
ou  moins  volumineux,  suivant  le  volume  de  la  cannelle,  pour  être 
immédiatement  transporté  dans  un  autre  tonneau.  11  n'y  a  pas  de  temps 
d'arrêt,  et  en  Bourgogne  le  soutirage  se  fait  même  à  l'abri  de  l'air 
autant  que  possible. 

La  mise  en  bouteilles  donne  lieu  encore  à  un  contact  obligé  de  l'air 
et  du  vin,  mais  toujours  très  rapide.  A  partir  de  ce  moment,  le  vin  n'a 
plus  d'occasion  d'être  au  contact  de  l'air.  Joignons  à  cela  la  pratique 
habituelle  de  l'ouillage  et  celle  du  méchage,  qui  est  assez  fréquente, 
surtout  pour  les  vins  blancs.  Si  nous  nous  rappelons  d'autre  part  le  fait 
del'évent,  c'est-à-dire  l'affadissement  du  vin  lorsqu'il  est  placé  au  libre 
contact  de  l'air  pendant  plusieurs  heures,  il  sera  sensible  pour  tous 
que  l'air  a  pu  être  considéré  comme  l'ennemi  du  vin,  et  que  toutes 
les  pratiques  de  la  vinification  invitent  à  adopter  cette  manière  de  voir. 
Les  rapports  que  présente  l'oxygène  de  l'air  dans  son  contact  avec  le 
vin  ont  été  étudiés  directement  par  M.  Boussingault  (-),  qui  a  reconnu 

1.  T'of'r  [1.  V,'7-i29  du  tomu  II  des  Œuvres  de  Pasteuh. 

2.  Boussingault  a  communiqué  ses  résultats  dans  une  leçon  faite  en  1859  au  (conservatoire 
des  Arts  et  Métiers.  (Notes  de  l'Édition.) 


i:  Il  DES    SUR   LE   VINAIGRE    ET    SUR   LE    VIN  173 

que  le  vin  ne  renferniail  pas  d'oxygène  en  dissoluLion,  mais  seulement 
de  l'azote  et  du  gaz  acide  carbonique.  La  conséquence  naturelle- 
de  ce  fait  est  qu'il  existe  dans  le  vin  des  principes  très  oxydaljles. 
M.  Berthelot  (*)  a  non  seulement  confirmé  l'exactitude  de  ce  fait,  mais 
il  a,  le  premier  à  ma  connaissance,  rapporté  judicieusement  ù 
l'influence  d'une  absorption  d'oxygène  la  perte  de  qualité  que  le  vin 
éprouve  par  la  vidange.  En  d'autres  termes,  M.  Berthelot  a  expliqué 
l'évent  par  le  fait  de  l'absorption  il'une  certaine  proportion  de  ce  gaz. 
11  a  émis,  eu  outre,  l'opinion  fort  exacte,  à  mou  avis,  que  la  vinosité,  ou 
mieux  la  force  du  vin,  n'est  pas  due  seulement  au  principe  alcoolique. 
Il  y  a  certainement  dans  le  vin  une  ou  |)lusieurs  substances  qui  lui 
donnent  de  la  force  indépendamment  de  l'alcool.  J'ajoute  que  ces 
substances  ne  sont  pas,  toutes  du  moins  (2),  le  produit  de  la  fermentation 
ni  de  la  vinification.  Elles  sont  en  partie  formées (3)  dans  le  grain  de 
raisin,  et  il  est  très  facile  de  reconnaître  qu'il  y  a  des  raisins  forts  et 
des  raisins  faibles,  comme  il  y  a  des  vins  forts  et  des  vins  faibles,  circon- 
stance dont  il  faudrait  tenir  grand  compte  dans  le  choix  des  cépages. 
Parmi  les  cépages  que  l'on  cultive  dans  le  vignoble  d'Arbois  se 
trouvent  le  ploussard  et  le  valet  noir.  Le  14  octobre  1863  j'ai  récolté 
dans  une  vigne  bien  exposée  au  soleil  des  raisins  de  ces  deux  plants, 
d'une  belle  maturité.  J'ai  trouvé  dans  le  moût  de  ces  raisins  : 

,,  ,  .     (       9  sv.  5  d'acide  par  litre,  évalué  en  acide  tartrinue. 

Valet  noir  \  ^^„         ,  j 

(  207  gr.  4  de  sucre. 


„,  ,  (       8  gr.  7  d'acide, 

l'ioussard  <  „,,.,  "      „    , 

(  2i.5  gr.  2  de  suer 


Or,  bien  que  le  ualet  noir  fût  choisi  dans  ce  cas  particulier  plus 
acide  et  moins  sucré  que  le  ploussard,  en  mangeant  alternativement 
des  grains  de  l'un  et  de  l'autre  cépage,  il  n'y  avait  aucune  compa- 
raison à  faire  entre  les  saveurs  et  l'impression  générale  sur  le  palais, 
et  le  plus  doux  et  le  plus  sucré  en  apparence  n'était  pas  le  ploussard. 
Ce  dernier  a  une  force  très  supérieure  au  valet  noir,  toutes  choses 
étant  égales,  et  l'on  se  rend  bien  compte  que  le  valet  noir  doit  donner 
un  vin  beaucouj)  plus  plat  et  en  apparence  moins  acide  que  le  vin  de 
ploussard.  Il  ne  serait  pas  difficile  de  trouver  du  valet  noir  plus  sucré 
et  plus  acide  que   du  ploussard  et  dont  le  vin,  une  fois  fait,  n'aurait 

1.  Berthelot  (M.).  Action  de  l'oxygène  sur  le  vin.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  LVII,  1863,  p.  795-797  et  983-985,  et  LVIII,  18G4,  p.  80-81.  —  Sur  l'oxydation  du  vin. 
Ibid.,  p.  292-29.3. 

2.  Los  mots  «  toutes  du  moins  »  ne  figurent  pas  dans  la  1"=  édition. 

3.  Dans  la  1"-'  édition  :  «  Elles  sont  toutes  formées...  »  (Notes  de  l'Édition.) 
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cependant  ni  la  force,  qnoique  plus  liclie  en  alcool,  ni  raciditi^  appa- 
rente, quoique  |)lus  acide,  du  vin  de  ploussard. 

Dans  l'étude  des  cépages  il  iaul  donc  envisager  l'acidité  habituelle 
et  la  proportion  de  sucre,  et  également  la  force,  le  corps  du  jus  de 
leurs  raisins,  mots  très  vagues,  mais  qui  se  préciseront  lorsque  la 
science  sera  plus  avancée.  11  faut  tenir  grand  compte  assurément  de 
l'acidité  et  de  la  proportion  de  sucre  lorsqu'il  s'agit  de  difîérences 
considérables  s'exprimant,  par  exemple,  par  des  moyennes  l'espectives 
de  y  et  12  pour  l'acidité,  180  et  220  pour  le  sucre  ;  mais  pour  celles 
que  je  viens  de  comparer  8,7  et  9,5  en  acidité,  207  et  223  en  sucre,  les 
vins  peuvent  n'en  être  pas  très  affectés.  Cependant  leurs  qualités 
pourraient  différer  notablement  parce  qu'elles  se  trouveraient  sous  la 
dépendance  d'autres  principes  que  les  acides  et  le  sucre. 

J'ai  à  mon  tour  étudié  la  question  des  rapports  qui  peuvent  s'établir 
entre  l'oxygène  de  l'air  atmosj)hérique  et  le  vin  dans  les  diverses 
pratiques  de  la  vinification.  Tout  en  reconnaissant  l'exactitude  des 
faits  signalés  avant  moi,  tout  en  applaudissant  à  l'excellence  de 
plusieurs  des  pratiques  qui  proscrivent  le  contact  de  l'air  et  du  vin, 
j'ai  été  conduit  cependant  à  envisager  ce  sujet  sous  un  point  de  vue 
nouveau  et  que  je  crois  plus  vrai. 

«  Les  phénomènes  que  j'ai  observés,  dit  M.  Berthelot,  prouvent 
avec  quel  soin  le  vin,  une  fois  fait,  doit  être  préservé  de  l'action  de 
l'oxygène  de  l'air,  puisque  le  contact  prolongé  de  10  centimètres  cubes 
d'oxygène,  c'est-à-dire  50  centimètres  cubes  d'air,  suflit  pour  détruire 
le  bouquet  d'un  litre  de  vin  (').  » 

Un  auteur  qui  a  écrit  un  traité  assez  estimé  sur  les  vins  de  France 
proclame  qu'il  n'y  a  pas  de  bon  vin  dans  un  vase  qui  n'est  pas  plein  (-). 
En  un  mot,  je  le  répète,  l'oxygène  a  toujours  été  considéré  comme 
l'ennemi  du  vin,  ne  fût-ce  qu'à  cause  de  son  rôle  dans  l'acétifîcation. 

Mais  la  question  est  plus  complexe,  et  je  puis  ajouter  plus  impor- 
tante qu'on  ne  l'a  pensé  jusqu'à  présent  (3). 

A  l'époque  où  M.  Berthelot  faisait  ses  observations,  qui  corrobo- 
raient les  idées  des  viticulteurs  sur  la  nécessité  de  préserver  le  vin  du 
contact  de  l'oxygène,  j'ai  été  amené  à  considérer  ce  gaz,  non  comme 
nuisible,  mais  comme  très  utile  au  vin.  Selon  moi,  c'est  l'oxygène  qui 
fait  le  vin;  c'est  par  son  influence  que  le  vin  vieillit;   c'est  lui   qui 

1.  Berthelot.  [Action  de  l'oxygène  sur  le  vin.]  Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences,  LVII,  1863,  p.  795-797. 

2.  Batilliat.  Traité  sur  les  vins  de  la  France.  Paris  et  Lyon,  184G,  352  p.  in-S"  (4  pi.). 

3.  Pasteur.  [Études  sur  les  vins.  Première  partie  :  De  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air  dans 
la  vinification.]  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LVII,  1803,  p.  936-942.  [Voir 
p.  389-39Ô  du  présent  volume.] 
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nioiliiie  les  piiiuipes  aceilies  clii  vin  nomeau  l't  en  fait  disparaître  1(> 
mauvais  goiit;  c'est  encore  lui  qui  provoque  les  dépôts  de  bonne  nature 
dans  les  tonneaux  et  dans  les  bouteilles,  et  loin,  par  exemple,  qu'une 
alisorption  de  quelques  centimètres  cubes  tie  gaz  oxygène  par  litre  de 
vin  use  ce  vin,  lui  enlève  son  liouquet  et  raiï'aijjlisse,  je  crois  que  le  vin 
n'est  pas  arrivé  à  sa  qualité  et  ne  doit  pas  être  mis  en  bouteille  tant 
(|u'il  n'a  pas  absorbé  une  quantité  d'oxygène  bien  supérieure  à  celle-ci. 

Comment  expliquer  ces  observations  contradictoires?  C'est  qu'il 
i'aut  distinguer  avec  un  très  grand  soin  l'action  brusque  et  l'action 
lente  de  l'oxygène  de  l'air  sur  le  vin.  En  outre,  il  n'est  pas  difficile  de 
démontrer  que  les  pratiques  de  la  vinification,  si  ennemies  qu'elles 
paraissent  être  de  l'introduction  du  gaz  oxygène  dans  le  vin,  sont 
éminemment  propres  à  soumettre  ce  liquide  à  une  aération  progressive 
et  lente,  en  même  temps  qu'elles  s'opposent  à  une  aération  brusc|ue  et 
prolongée.  J'ajoute  que,  s'il  ne  fallait  pas  s'armer  constamment,  dans 
les  soins  à  donner  au  vin,  contre  les  maladies  auxquelles  il  est  sujet, 
il  y  a  beaucoup  de  pratiques  dans  l'art  de  faire  le  vin  que  l'on  aban- 
donnerait, parce  qu'elles  éloignent  l'oxygène  de  l'air. 

Il  faut  bien  remarquer,  en  elîet,  que  tel  usage,  celui  de  l'ouillage, 
par  exemple,  (|ui  témoigne  du  soin  que  l'on  apporte  à  éloigner  la 
vidange,  ne  signifie  pas  d'une  manière  absolue,  comme  on  le  croit,  que 
le  vin  doit  être  privé  d'oxygène  et  qu'il  n'y  a  pas  de  bon  vin  dans  un 
vase  qui  n'est  pas  plein. 

L'ouillage  est  commandé  par  la  nécessité  d'éviter  les  maladies  du 
vin,  et  il  atteint  ce  but  par  la  gène  qu'il  apporte  dans  le  dévelop- 
pement de  certains  parasites. 

J'en  dirai  autant  du  méchage. 

L'évent  du  vin  doit  être  lui-même  envisagé  avec  plus  de  rigueur 
qu'on  ne  l'a  fait.  Il  est  bien  vrai  que  la  vidange  affaiblit  le  vin,  mais 
j'ai  observé  que  cet  effet  change  beaucoup  avec  le  temps,  si  le  vin, 
après  avoir  été  éventé,  est  renfermé,  à  l'abri  de  l'air,  en  bouteilles 
pleines. 

L'évent  constitue  donc  un  genre  d'altération  qui  ne  dure  pas,  a 
beaucoup  près,  avec  son  caractère  originel,  et  ce  fait  aide  à  comprendre 
toute  la  différence  qui  doit  exister  entre  l'aération  brusque  et  l'aération 
lente  du  vin. 

Pour  développer  les  idées  (|ui  précèdent  avec  le  soin  qu'elles 
méritent,  il  est  nécessaire  que  j'entre  plus  avant  dans  l'exposé  des 
faits  qui  m'ont  conduit  à  envisager  l'action  de  l'o.xygène  de  l'air  sur 
le  vin  comme  une  action  bienfaisante  et  indispensable. 
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ETUDE  SUR  LA  NATURE  DES  GAZ 
CONTENUS  DANS  LE  VIN  ET  DANS  LE  MOUT  DE  RAISIN 

Au  point  de  vue  qui  m'occupe  en  ce  moment,  l'étude  de  la  nature 
des  gaz  contenus  dans  le  vin  méritait  une  grande  attention.  Je  me  suis 
servi  pour  cet  objet  de  l'appareil  même  qu'a  imaginé  M.  Boussingault, 
en  le  modifiant  légèrement,  afin  d'en  rendre  l'emploi  plus  sûr  et  plus 
pratique.  Voici  la  manière  d'opérer  de  M.  Boussingault. 

Un  ballon  de  litre,  muni  d'un  bouchon  et  d'une  coifîe  de  caoutchouc, 


FiG.  23. 


porte  deux  tubes  du  diamètre  des  tubes  à  gaz,  comme  l'indique  la 
figure  23.  Ces  tubes  sont  très  longs,  garnis  de  robinets,  et  l'un  d'eux 
est  recourbé  de  façon  à  pouvoir  s'engager  sur  une  cuve  à  mercure, 
sous  une  éprouvette  renversée  pleine  de  liquide. 

Rien  de  plus  facile  en  échauffant  un  peu  l'air  du  ballon,  puis,  le 
refroidissant  pendant  que  l'un  des  tubes  plonge  dans  l'eau  et  que  le 
robinet  de  l'autre  est  fermé,  d'introduire  300  à  400  centimètres  cubes 
d'eau  dans  le  ballon. 

Alors  le  robinet  R'  étant  fermé,  le  robinet  R  ouvert  et  l'extrémité 
du  tube  recourbé  engagée  sous  le  mercure,  on  chasse  rigoureusement 
tout  l'air  du  ballon  en  portant  à  l'ébuUition  l'eau  qui  s'y  trouve. 
Lorsque  tout  l'air  a  été  chassé  par  la  vapeur  d'eau,  on  laisse  refroidir 
le  ballon,  le  mercure  monte  dans  le  tube,  et  l'on  s'assure  facilement, 
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en  surveillant  la  colonne  de  mercure  après  le  refroidissement,  que  les 
robinets  tiennent  exactement  le  vide.  Lorsque  cette  condition  est 
remplie,  on  introduit  dans  le  ballon  un  volume  déterminé  du  liquide  à 
éprouver  en  plongeant  l'extrémité  B  du  tube  R'B  dans  ce  liquide  et  en 
ouvrant  le  robinet  R'. 

Lorsque  le  liquide  est  introduit,  on  le  fait  bouillir,  R'  étant  fermé 


FiG.  24. 


et  R  ouvert,  et  l'on  recueille  tout  le  gaz  dans  une  éprouvette  sur  le 
mercure. 

Ce  procédé  que  j'ai  appris  à  connaître  dans  une  des  excellentes 
leçons  de  M.  Boussingault  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  leçon 
à  laquelle  j'assistais,  est  exactement  celui  que  j'ai  adopté;  seulement 
j'ai  supprimé  les  robinets  et  le  bouchon  de  liège.  J'avais  trouvé  trop 
de  difficultés  à  rencontrer  des  robinets  et  un  bouchon  tenant  le  vide 
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après  une  longue  ëlîullition.  Voici  la  disposilion  simple  et  sûre  à 
laquelle  je  nie  suis  arrêté. 

Un  ballon  de  litre,  auquel  on  a  soudé  un  long  tube  de  verre  de 
1  mètre  recourbé,  est  fixé  à  l'aide  de  brides  de  cuir  sur  une  planche 
découpée  comme  l'indique  la  figure  24.  Un  anneau  de  fer  portant 
un  appendice  fixé  avec  des  vis  à  la  planche  soutient  en  outre  le  ballon. 
L'anneau  de  fer  est  entouré  d'une  bande  de  toile  afin  que  le  ballon 
repose  mieux  sur  l'anneau.  Le  ballon  est  ainsi  rendu  très  solide,  très 
maniable,  et  d'un  transport  facile. 

Le  ballon  est  placé  dans  un  jjain  tle  chlorure  de  calcium.  Un  vase 


KiG.  2:>. 


cylindrique  de  fer-blanc  de  (|uelques  litres  de  capacité  sert  à  contenir 
et  à  faire  bouillir  le  bain  de  chlorure.  Un  trépied  en  fer  porte  le  vase 
de  fer-blanc,  qui  est  chauffé  par  une  lampe  à  gaz,  ou  sur  un  fourneau 
au  charbon  de  bois,  si  le  gaz  fait  défaut. 

Pour  soutenir  la  planche  et  son  ballon,  il  suffit  d'un  support  de 
métal  à  longue  tige,  dont  la  mâchoire  s'engage  dans  un  trou  pratiqué 
dans  la  planche.  En  outre,  la  planche  repose  sur  le  bord  même  du 
vase  de  fer-blanc. 

Le  ballon  est  rempli  deau  au  liers  et  même  un  peu  plus.  Il  n'y  a 
pas  d'inconvénient  à  ajouter  400  à  ."SOO  centimètres  cubes  d'eau.  On 
fait  bouillir  rapidement  cette  eau.  C'est  seulement  lorsqu'on  arrive  à 
la  fin  de  l'évaporation  qu'on  fait  plonger  l'extrémité  recourbée  du  tul^e 
de  verre  dans  le  mercure.  Tandis  que  l'ébuUition  est  vive,  il  n'y  a  pas 
à  craindre  la  rentrée  de  l'air  extérieur.  Par  le  refroitlissement  le  mer- 
cure remonte  dans  le  tube  et  se  fixe  à  une  hauteur  qui  n'éprouve  plus 
c|ue  les  variations  de  la  pression  atmosphérique  et  de  la  température. 
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On  peut  facileiiieiit  transporter  le  l)allon  au  loin,  par  exemple  dans 
une  cave.  A  cet  etl'et,  on  ferme  sous  le  mercure  le  caoutchouc  placé  à 
l'extrémité  du  tube,  à  l'aide  d'un  tube  de  verre  plein,  et  au  moment  où 
le  tube  barométrique  est  un  peu  incliné,  de  façon  que,  en  le  relevant 
pour  le  transporter,  il  y  ait  pression  du  mercure  de  l'intérieur  à 
l'extérieur  sur  le  bouchon  de  verre.  Pour  plus  de  sûreté,  on  peut,  en 
outre,  adapter  au  caoutchouc  une  pince  de  Mohr 
entre  le  bouchon  de  verre  et  l'extrémité  du  tube 
barométrique. 

S'agit-il  il'introduire  du  vin,  placé  dans  une  bou- 
teille, dans  un  llacon  ou  dans  un  petit  tonneau  dont  ou 
peut  ôter  la  inonde  sans   inconvénient,   on   prend  un 
siphon   (fig.    2.5),   muni    d'un    tube    de   caoutchouc    el 
d'un  bout  tle  tube  de  verre  qui  pourra  s'engager  dans 
le  tube  de  caoutchouc  fixé  à  l'extrémité  du  tube  baro- 
métrique. Alors,  après  avoir  rempli  le  siphon  du  vin 
à   étudier,   on  le   réunit    au    tulje   jjaromé- 
tri({ue,  tout  en  pinçant  fortement  avec  les 
doigts,  par  son  milieu ,  le  tul)e  de  caoutchouc 
fixé  à  l'extrémité  de  ce  tube,  puis  on  des- 
serre les  pinces,  et  l'on  incline  doucement 
le  Ijallon  et  son  tube.  Le  liquide  du  flacon 
se   i^récipite  alors   dans   le   ballon.    On   en 
introduit  environ  200,  300,  500  centimètres 
cubes,    ou    même    davantage,    suivant    les 
conditions  de  l'expérience  et   tle   l'analyse 
ultérieure.  Puis  on  pince  de  nouveau  for- 
tement avec  les  doigts   le  caoutchouc    du 
tuije  barométrique,  on  détache  le  siphon,  et 

on  plonge  dans  le  mercure  l'extrémité  du  tube  barométrique  de  façon 
à  laisser  s'équilijjrer  la  pression  intérieure  par  la  rentrée  du  mercure 
dans  le  tube.  Si  l'on  a  à  rapporter  le  Ijallon  dans  le  laboratoire  à 
distance,  on  re])lace  le  bouchon  de  verre  pour  fermer  le  tube  baromé- 
trique avec  les  précautions  que  j'ai  indiquées  tout  à  l'heure. 

Le  ballon  est  alors  introduit  dans  le  jjain  de  chlorure  de  calcium. 
On  chauffe  celui-ci,  la  pression  augmente  et  l'on  enlève  sous  le  mer- 
cure le  bouchon  de  verre  qui  ferme  le  tube  barométrique.  L'extrémité 
de  ce  dernier  a  été  préalablement  ajustée  dans  la  rainure  d'une  cuve  à 
mercure  en  porcelaine,  de  façon  à  disposer  facilement  par-dessus  une 
éprouvette  renversée  pleine  de  mercure.  Lorsque  tout  le  gaz  esl 
recueilli,  il  a  passé  en  général  très  peu  de  liquide  dans  l'éprouvette,  et 
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dans  la  plupart  des  cas,  lorsqu'il  s'agit  du  vin,  on  peut  sans  erreur 
sensible  transvaser  le  gaz  dans  un  tube  gradué  en  éloignant  le  liquide, 
avant  l'introduction  de  la  potasse.  Ce  liquide  encore  chaud  renferme 
peu  de  gaz  en  dissolution. 

Dans  le  cas  où  l'on  veut  recueillir  sur  place,  dans  une  cave,  du  vin 
en  tonneau,  on  adapte  au  tonneau  un  bouchon  muni  d'un  tube  de  verre 
et  d'un  caoutchouc  et  d'un  autre  petit  bout  de  tube  avec  caoutchouc, 
comme  l'indique  la  figure  26,  et  l'on  procède  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus 
haut  pour  l'introduction  du  vin  dans  le  ballon. 

La  méthode  que  je  viens  de  décrire  pour  recueillir  les  gaz  dissous 
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dans  le  vin  et  dans  les  liquides  en  général  est  assez  commode.  Le 
ballon  et  son  tube  n'ont  point  du  tout  la  fragilité  qu'on  pourrait  sup- 
poser. Quant  à  l'expulsion  du  liquide  du  ballon  et  de  la  petite  quantité 
du  mercure  qu'il  a  chassé  devant  lui,  rien  de  plus  facile.  Lorsque  le 
gaz  a  été  recueilli  et  que  le  ballon  et  le  liquide  sont  encore  très  chauds, 
et  au  sortir  même  du  bain  de  chlorure,  on  renverse  le  ballon  dans  la 
position  de  la  figure  27,  et  l'on  chauffe  avec  une  lampe  à  alcool.  Le 
liquide  bout,  et  la  vapeur,  emprisonnée  à  sa  surface  à  cause  de  la 
position  du  ballon,  chasse  le  liquide  et  le  mercure,  si  l'on  a  soin,  au 
moment  oii  l'ébullition  se  déclare,  de  relever  un  peu  le  Jjallon,  afin  que 
le  mercure  arrive  dans  le  tube. 

Le  liquide  est  recueilli  dans  une  capsule,  et  mesuré,  en  tenant 
compte  de  la  portion  qui  a  passé  dans  l'éprouvette  avec  le  gaz.  Il  y  a 
une  petite  perte  de  liquide  due  à  ce  que  l'on  recueille  un  liquide 
bouillant  dont  une  partie  se  vaporise. 

Dès  que  le  licpiide  est  entièrement  chassé,  on  fait  rentrer  de  l'eau 
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dans  le  ballon,  on  le  lave,  et  l'on  chauffe  de  nouveau  pour  chasser  l'eau 
de  lavage  par  la  vapeur  surchauffée.  Puis  enfin  on  remplit  de  nouveau 
le  ballon  d'eau  pour  une  nouvelle  opération  que  l'on  met  tout  de  suite 
en  train,  ce  qui  se  fait  rapidement,  puisque  le  bain  de  chlorure  de 
calcium  est  encore  très  chaud. 

Toutes  ces  manipulations  sont  assez  faciles  pour  que  j'aie  pu  les 
pratiquer  à  cent  lieues  de  Paris  ('),  loin  de  tout  laboratoire,  dans  un 
rez-de-chaussée,  presque  en  plein  air,  et  en  allant  recueillir  le  vin 
dans  telle  ou  telle  cave  de  la  localité.  Une  petite  cuve  a  mercure,  d'un 
litre  de  capacité,  quelques  tubes  gradués  et  quelques  supports  compo- 
saient le  mobilier  de  ce  laboratoire  improvisé.  Je  ne  dois  pas  oublier 
toutefois  l'aide  de  quelques  jeunes  agrégés  de  l'Ecole  Normale,  pleins 
d'intelligence  et  d'ardeur,  et  que  l'amour  seul  de  la  science  avait 
amenés  avec  moi  (2). 

Voici  les  résultais  auxquels  nous  sommes  parvenus  : 

GAZ    DU    MOÛT 

I.  Le  7  octobre  1864,  récolte  à  la  vigne  de  raisins  blancs.  (Cépage 
dit  melon.)  On  les  écrase  à  la  main  avec  leurs  grappes  dans  un  seau, 
puis,  après  avoir  pressé  le  tout  dans  un  linge,  on  procède  immédia- 
tement à  l'analyse. 

Lorsqu'on  opère  avec  le  moût,  il  est  bon  de  ne  remplir  le  ballon 
qu'à  moitié,  afln  que  l'ébuUition  ultérieure  du  liquide  ne  donne  pas  une 
mousse  gênante  et  qui  puisse  passer  dans  l'éprouvette  destinée  à 
recueillir  les  gaz. 

Le  volume  total  du  moût  a  été  mesuré  à  la  fin  de  l'opération. 

Volume  total  du  moût 415  ce. 

Gaz  total 33 

Il  y  a  dans  l'éprouvette 5  d'eau  condensée. 

Les  33  ce.  de  gaz  renfermaient  4  ce.  6  d'azote  et  le  reste  en 
acide  carbonique,  sans  trace  de  gaz  oxygène.  En  supposant  que 
les  5  ce.  d'eau  condensée  et  refroidie  ont  dissous  leur  volume  de  gaz 
acide    carbonique,    un   litre    de    moût  contenait  : 

Azolr 11.0 

Acide  carbonique 80.5 

Oxygène 0.0. 

1.  Arbois.  {Note  de  l'Édition.) 

2.  Ce  sont  MM.  Gernez,  Lechartier,  Raulin  et  Duclaux.  Qu'ils  veuillent  bien  recevoir  ici 
l'expression  publique  de  mes  remerciements  et  de  mon  affection. 
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II.  Même  cépage.  On  égrapjje,  j)iiis  ou  écrase  les  grains  à  la  inain 
et  iiiunédiatement  on  procède  à  l'analyse.  Les  grappes  avaient  été 
récoltées  la  veille. 

\  oliuiie  to(al  Ju  iiioùi 375  ce. 

Gaz  total 36 

Il  y  a 4  d'eau  condensée. 

Tu  litre  de  moût  contenait  : 

Azuie 12.1 

Acide  earboni(jue .     94.6 

Oxygène 0.0. 

III.  Mont  (lu  même  cépage  conservé  depuis  48  heures  au  libre 
contact  de  l'air,  dans  un  large  cristallisoir,  à  une  température  de  9". 

Un  liti'e  de  moût  renfermait  : 

Azote 12. '2 

Acide  carbonique 1)1.2 

Oxygène 0.0. 

IV.  Moût  du  cépage  dit  ploussard  conservé  48  heures  dans  les 
mêmes  conditions  et  toujours  au  libre  contact  de  l'air  : 

Un  litre  renfermait  15  ce.  0  de  gaz  azote.  Pas  de  trace  d'oxygène. 
L'acide  carbonique  n'a  pas  été  mesuré. 

.l'ai  eu  l'occasion  d'examiner  un  moût  qui  était  depuis  sept  jours 
dans  une  grande  cuve  ouverte,  et  qui  n'avait  pas  encore  fermenté  à 
cause  de  la  température  basse  où  se  trouvait  la  cuve.  Il  ne  contenait 
pas  du  tout  d'oxygène  libre  en  dissolution.  Sans  doute  le  moût  dissout 
de  l'oxygène,  mais,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  dissolution,  ce  gaz  se 
combine  avec  des  principes  oxydables.  Il  paraîtrait  même  qu'il  serait 
saturé  de  gaz  azote,  puisqu'il  n'offre  guère  plus  d'azote  après  avoir  été 
conservé  48  heures  exposé  à  l'air  que  lorsqu'il  est  récent. 

La  disparition  du  gaz  oxygène  n'est  pas  tellement  rapide  que  l'on 
ne  puisse  avoir  du  moût  tenant  de  l'oxygène  en  dissolution,  mais  il 
faut  que  le  moût  vienne  d'être  agité  avec  de  l'air. 

5  litres  de  moût  ont  été  agités  dans  une  grande  bouteille  de  10  litres 
avec  leur  volume  d'air  pendant  une  demi-heure.  50  centimètres  cubes 
de  gaz  extraits  du  moût  un  quart  d'heure  après  l'agitation  ont  laissé 
13  centimètres  cubes  de  gaz  non  absorbàbles  par  la  potasse,  lesquels 
renfermaient  20  pour  100  de  gaz  oxygène. 

La  même  expérience  répétée  sur  le  même  moût,  en  laissant  reposer 
le  liquide  pendant  une  heure  après  l'agitation  avec  l'air,  n'a  plus  fourni 
que  6  pour  100  d'oxygène  dans  le  gaz  privé  d'acide  carbonique. 
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Enfin,  en  laissant  du  moût  dans  une  bouteille  bien  bouchée  en 
contact  avec  son  volume  d'air  (à  une  température  de  10°  afin  dç 
retarder  la  fermentation),  l'air  de  la  bouteille  renfermait,  au  bout  de 
48  heures,  près  de  3  pour  100  de  gaz  carbonique,  et  14  pour  100  de 
gaz  oxygène  seulement.  On  avait  agité  à  deux  reprises  le  moût  avec 
l'air  pendant  une  demi-heure.  Chaque  litre  de  moût  avait  donc  absorbé 
environ  70  centimètres  cubes  de  gaz  oxygène.  Cette  expérience  a  été 
faite  en  1863.  J'ai  essayé  de  la  renouveler  en  1864,  mais  j'ai  trouvé 
alors  des  absorptions  beaucoup  moindres  de  gaz  oxygène,  sans  que 
j'aie  pu  bien  me  rendre  compte  de  la  cause  des  différences.  Je  crois 
qur  la  température  ou  un  premier  commencement  insensible  de  fer- 
mentation ont  une  grande  influence  sur  l'absorption  du  gaz  oxygène. 

Le  f  octobre  1864,  j'extrais  du  moût  de  ploussard  de  deux  espèces 
de  grappes,  les  unes  bien  mûres,  les  autres  commençant  à  noircir, 
mais  encore  d'un  rouge  lie  de  vin.  Je  remplis  à  moitié  avec  ces  moûts 
des  tubes  de  50  centimètres  cubes  de  capacité.  Le  3  octobre,  c'est-à- 
dire  48  heures  après,  j'analyse  l'air  des  tubes.  Les  tubes,  fermés  à  la 
lampe,  ont  été  placés  dans  une  cave  froide  afin  d'empêcher  la  fermen- 
tation de  se  déclarer. 

MOÛT    DES    RAISINS    MÛRS 

Gaz  total 17,3 

Après  l'action  de  tapotasse 16,8 

Apres  l'action  de  l'acide  pyrogallique 13,6. 

Cela  répond  à  2,9  pour  100  de  gaz  acide  carbonique,  et  à  19,0  pour  100 
d'oxygène  dans  le  gaz  restant. 

MOÛT    DES    RAISINS    NON    MURS 

Gaz  total 18,8 

Après  l'action  de  la  potasse 18,3 

Après  l'action  de  l'acide  pyrogallique 14,9. 

Cela  répond  à  2,7  pour  100  de  gaz  acide  carbonique,  et  à  18,6  d'oxy- 
gène dans  le  gaz  restant. 

Le  moût  le  moins  mûr  est  donc  moins  oxydable  que  l'autre.  Je 
ferai  remarquer  que  ce  résultat  s'est  soutenu  dans  deux  autres  séries 
d'expériences. 

La  combinaison  de  l'oxygène  de  l'air  avec  le  moût  modifie  sa  cou- 
leur. Le  moût  de  raisins  blancs,  à  peu  près  incolore  dans  le  grain  et 
au  moment  du  pressurage,  devient  jaune  brun  en  passant  par  les  états 
intermédiaires.  Le  moût  de  raisins  rouges  renferme  également  des 
matières  incolores  qui  brunissent  par  le  contact  de  l'air.  Enfin  l'odeur 
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du  moût  récent,  qui  est  faible  et  a  quelque  chose  de  vert,  devient  peu 
à  peu,  si  le  moût  n'est  pas  filtré,  agréable,  éthérée,  au  moment  où  la 
fermentation  commence,  et  cette  odeur  paraît  être  en  rapport  avec 
une  aération  lente  du  moût,  car  cet  elîet  se  produit  principalement 
quand  le  moût  a  été  exposé  à  l'air  en  grande  surface  (*). 

Le  moût  de  raisin  renfermant  des  principes  oxydables,  et  la  fer- 
mentation étant  plus  propre  par  son  caractère  général  à  en  augmenter 
le  nombre  qu'à  les  détruire,  il  est  permis  d'admettre  que  le  vin  sera 
lui-même  un  liquide  très  avide  d'oxygène.  Il  est  même  facile  de 
comprendre  qu'il  doit  contenir  des  substances  oxydables  de  natures 
diverses,  car  le  moût  en  fournit  probablement  de  plusieurs  sortes, 
matières  coloi'ables  par  oxydation  et  autres,  et  la  fermentation  introduit 
de  son  côté  les  matièi-es  colorantes  ou  colorables  de  la  pellicule  qui 
sont  très  avides  d'oxygène. 

En  résumé,  le  vin  est  un  liquide  que  l'on  n'expose  pas  à  l'air,  ou 
très  peu,  le  moins  possible,  qui  débute  par  être  saturé  de  gaz  acide 
carbonique,  sans  trace  d'un  autre  gaz  quelconque,  par  la  nature  même 
de  la  fermentation  i^-),  et  qui  contient  en  outre  des  substances  mul- 
tiples très  oxydables.  Il  résulte  de  là  que  toute  circonstance  qui  sera 
propre  à  priver  le  vin  du  contact  de  l'oxygène,  c'est-à-dire  de  l'air 
atmosphérique,  ou  qui,  au  contraire,  le  mettra  en  rapport  avec  ce  gaz, 
doit  mériter  la  plus  sérieuse  attention. 

Pour  m'assurer  par  l'expérience  directe  que  le  vin  nouveau  ne  ren- 
ferme pas  la  plus  petite  quantité  de  gaz  oxygène,  ni  de  gaz  azote, 
et  qu'il  est  saturé  de  gaz  acide  carbonique,  j'ai  transporté  dans  une 
cave  l'appareil  barométrique  de  la  figure  24,  et,  en  opérant  comme  il 
a  été  dit  à  la  page  179,  j'y  ai  introduit  du  vin  d'un  des  tonneaux. 

Le  gaz  recueilli  a  été  complètement  absorbable  par  la  potasse.  11  ne 
renfermait  pas  du  tout  d'azote  ni  d'oxygène. 

Une  expérience  de  ce  genre,  faite  le  19  novembre  1863,  dans  une 
cave  d'Arbois,  sur  du  vin  de  la  récolte  du  mois  d'octobre  précédent,  a 
fourni,  à  la  température  de  7°,  1  lit.  481  de  gaz  acide  carbonique  par 
litre,  très  pur. 

1.  Dans  la  1"  édition  ne  figurent  pas  les  mots  «  car  cet  effet...  en  grande  surface  ».  (Note 
de  l'Édition.) 

9.  Dans  mon  Mémoire  sur  la  fermentation  alcoolique,  inséré  dans  les  Annales  de  chimie 
et  de  physique  pour  l'année  1860  [Voir  ce  Mémoire  p.  51-126  du  tome  II  des  Œuvres  de 
Pasteur],  j'ai  indiqué  la  présence  d'une  quantité  extrêmement  faible  d'azote  mélangé  au  gaz 
acide  carbonique  des  fermentations  industrielles  des  distilleries  de  grains  et  de  betteraves. 
Mais  l'absence  absolue  de  ce  gaz  azote  dans  la  fermentation  du  moût  de  raisin  me  fait  craindre 
que  le  gaz  azote  que  j'ai  recueilli  autrefois  n'ait  eu  pour  origine  la  solution  concentrée  de 
potasse  qui  m'avait  servi  à  absorber  le  gaz  carbonique,  bien  que  j'aie  cru  prendre  toutes  les 
précautions  pour  éloigner  cette  cause  d'erreur,  difficile  à  éviter  complètement. 
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Dans  la  même  cave  j'ai  prélevé  le  jour  suivant,  par  le  même  pro- 
cédé, 250  ce.  d'un  vin  de  deux  années,  de  la  récolte  de  1861.  Il  ne. 
renfermait  par  litre  que  200  ce.  de  gaz  acide  carbonique,  et  16  ce.  de 
gaz  azote,  mesurés  à  la  température  de  12",  et  également  sans  trace 
d'oxygène.  Ce  vin  n'avait  été  soutiré  que  deux  fois,  en  mars  et  en 
juillet  1862. 

Sans  aller  plus  loin,  nous  pouvons  conclure  de  ces  faits  : 
1°  Que  le  vin  nouveau  ni  le  vin  vieux  ne  renferment  trace  d'oxygène 
libre  en  dissolution; 

2°  Que  le  vin  nouveau  ne  contient  que  du  gaz  acide  carbonique  pur; 
3"  Que  le  vin  vieux  contient  bien  moins  de  gaz  acide  carbonique 
que  le  vin  nouveau,  et  du  gaz  azote  en  proportion  sensible. 

D'où  provient  le  gaz  azote  qui  est  en  dissolution  dans  le  vin  d'un 
certain  âge?  Nous  allons  reconnaître  d'abord  que  la  moindre  agitation 
du  vin  avec  l'air,  et  cette  agitation  est  un  des  effets  nécessaires  des  sou- 
tirages, amène  immédiatement  dans  le  vin,  indépendamment  d'autres 
causes  non  moins  efficaces,  une  proportion  sensible  de  gaz  azote. 
Le  20  novembre  1803,  j'introduis  7  litres  du  vin  nouveau  dont  j'ai 
parlé  tout  à  l'heuie,  ne  contenant  ni  azote,  ni  oxygène,  dans  une  grande 
bouteille  de  14  litres  de  capacité,  et  j'agite  pendant  quelques  instants 
le  vin  et  l'air  contenus  dans  la  bouteille,  puis,  une  demi-heure  après 
l'agitation,  j'étudie  la  composition  des  gaz  en  dissolution  dans  le  vin. 
520  ce.  de  vin  ont  laissé  10  ce.  de  gaz  non  absorbables  par  la 
potasse,  lesquels  ont  fourni  7  ce.  5  de  gaz  azote  après  l'action  de  l'acide 
pyrogallique.  Un  litre  de  vin  avait  donc  absorbé  par  son  contact  avec 
l'air  14  ce.  5  de  gaz  azote  et  4  ce.  7  de  gaz  oxygène. 

J'ai  placé  alors  4  litres  de  ce  vin  aéré  dans  un  grand  flacon  bien 
bouché.  Le  lendemain  matin,  700  ce.  de  ce  vin  ont  fourni  10  ce.  4 
d'un  gaz  non  absorbable  par  la  potasse  et  ne  contenant  pas  trace  d'oxy- 
gène. L'oxygène  était  donc  entré  en  combinaison  avec  certains  prin- 
cipes oxydables  contenus  dans  ce  vin,  conformément  aux  résultats  des 
expériences  de  MM.  Boussingault  et  Berthelot  (*). 

Mais  rapprochons-nous  davantage  d'un  soutirage  ordinaire.  J'ai  dit 
que  le  vin  de  1861  ne  contenait  pas  du  tout  de  gaz  oxygène,  pas  plus 
que  le  vin  nouveau  de  1863,  dont  nous  venons  de  parler.  Je  soutire  au 
tonneau  4  litres  de  ce  vin  de  1861  dans  une  terrine,  à  l'aide  d'une 
cannelle  dont  le  jet  est  assez  fort.  Le  soutirage  a  donc  été  très  rapide. 
Aussitôt  après,  et  sans  plus  de  perte  de  temps  qu'il  n'en  a  fallu  pour 
rapporter  la  terrine  de  la  cave  au  rez-de-chaussée,   je  fais  passer  un 

1.  Berthelot.  Loc.  cit.  [Note  de  l'Édition.) 


186  ŒUVRES    DE    PASTEUR 

certain  volume  de  ce  vin  dans  l'appareil  barométrique.  Or,  le  gaz  contenu 
dans  le  vin  renfermait  10,4  pour  100  de  son  volume  de  gaz  oxygène 
après  avoir  été  privé  de  son  acide  carbonique. 

Voici  d'autres  faits  relatifs  à  l'influence  des  soutirages  sur  le  vin. 
Le  21  novembre  1864,  on  remplit  plusieurs  tonneaux,  de  GO  litres 
lie  capacité  environ,  de  vin  de  la  récolte  d'octobre,  pris  sous  le  marc. 
A  cet  effet,  un  gros  tube  de  caoutchouc  adapté  à  la  cannelle  du  foudre 
vient  se  rendre  jusqu'au  fond  du  petit  tonneau.  Celui-ci  se  remplit 
dans  l'intervalle  de  quelques  instants.  Lorsqu'il  est  tout  à  fait  plein, 
on  en  retire  avec  un  siphon  exactement  300  ce.  de  vin.  Cette  précau- 
tion, peut-être  inutile,  a  été  prise  afin  que  le  tonneau  pût  supporter 
sans  accident  une  élévation  de  température  de  quelcjues  degrés. 

Plusieurs  tonneaux,  remplis  de  cette  façon,  de  vin  pris  sous  marc, 
sont  expédiés  d'Arbois  à  Paris  et  sont  conservés  dans  une  pièce  de 
rez-de-chaussée  au  nord,  non  chauffée. 

Le  27  décembre,  le  gaz  du  vin  est  étudié  pour  un  des  tonneaux.  On 
prélève  540  ce.  de  vin  qui  ont  fourni  588  ce.  de  gaz  à  12°  et  7.36™"' 
de  pression,  les((uels  ont  laissé  un  résidu  de  gaz  azote  pur  de  3  ce.  5. 
Un  litre  de  ce  vin  renfermait  donc  dans  les  conditions  de  l'expérience 
1082  ce.   de  gaz  acide  carbonique  et  6  ce.  5  de  gaz  azote. 

On  avait  expédié  en  même  temps  à  Paris  le  même  vin  dans  des 
flacons  de  litre  bien  bouchés.  Le  vin  d'un  de  ces  flacons,  examiné  le 
27  décembre,  renfermait  1229  ce.  de  gaz  acide  carbonique  pur  sans 
trace  d'azote  à  la  température  de  11°. 

La  vidange  du  tonneau  reni|)li  le  21  novembre  n'était  pas  moins  de 
810  ce.  le  27  décembre,  défalcation  faite  des  300  ce.  enlevés  le 
21  novembre.  C'était  un  tonneau  de  bois  de  chêne  neuf. 

Afin  d'étudier  l'effet  des  soutirages,  je  transvase,  le  27  décembre, 
le  vin  de  ce  tonneau  dans  un  autre  tonneau  de  60  litres,  puis  aussitôt 
après  je  remets  le  vin  dans  son  premier  tonneau.  Le  soutirage  a  été 
pratiqué  avec  un  robinet  de  bronze  dont  l'ouverture  de  débit  était 
de  0™,01  de  diamètre. 

Le  lendemain,  je  détermine  la  composition  du  gaz  dissous  dans  le 
vin.  500  ce.  de  vin  ont  fourni  290  ce.  de  gaz  contenante  ce.  25  de  gaz 
azote  à  12°  et  749"'™  de  pression.  Température  du  vin  11".  Nulle  ti'ace 
de  gaz  oxygène.  Ainsi,  un  litre  de  vin  dans  les  conditions  de  l'expé- 
rience ne  renfermait  plus  que  467  ce.  5  de  gaz  acide  carbonique,  au  lieu 
de  1082  environ,  et  12  ce.  5  de  gaz  azote,  au  lieu  de  6,5. 

L'influence  des  soutirages  sur  le  vin  nouveau  ne  sera  pas  moins 
bien  indiquée  par  l'essai  suivant  : 

Le  12  mai  1865,  j'étudie  la  composition  du  gaz  contenu  dans  le  vin 
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d'un  autre  tonueau  de  00  litres,  pareil  au  précédent  et  rempli  à  Arbois 
le  même  jour,  c'est-à-dire  le  21  novembre  1864,  de  vin  pris  sous  marc. 
La  température  du  vin  était  de  20°.  La  vidange,  défalcation  faite 
des  300  ce.  enlevés  à  l'origine,  n'était  pas  moins  de  1  lit.  925  ce. 
570  ce.  de  vin  ont  fourni  5G.3  ce.  de  gaz  à  19°  et  VGO"""  de  pression,  qui 
n'ont  laissé  que  3  ce.  3  de  résidu  de  gaz  azote. 

Ainsi,  ce  vin  avait  conservé  une  grande  quantité  de  gaz  acide  carbo- 
nique, et  ne  s'était  pas  aéré.  C'est  évidemment  que,  la  température  du 
vin  s'étant  progressivement  élevée  depuis  le  mois  de  novembre  1864 
jusqu'au  mois  de  mai  1865,  le  vin  avait  dégagé  peu  à  peu  tle  lacide 
carbonique  |)ar  les  pores  tlu  bois.  Il  y  avait  eu  constamment  pression 
de  l'intérieur  à  l'extérieur,  et  la  partie  vide  elle-même  du  tonneau  était 
pleine  de  gaz  acide  carbonique  ayant  une  force  élastique  plus  élevée 
que  celle  de  l'atmosphère  extérieure.  L'air  ne  pénétrait  pas  dans  cette 
partie  vide,  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  produisait  par  l'effet  de 
l'évaporation  et  de  l'humectation  du  bois,  à  cause  de  la  tension  du  gaz 
acide  carbonique  intérieur. 

C'est  là  un  autre  elfet  des  premiers  soutirages.  Non  seulement  ils 
mettent  le  vin  en  contact  avec  l'air,  ce  qui  amène  une  oxydation 
subséquente  des  divers  principes,  mais  ils  font  dégager  une  quantité 
considérable  de  gaz  acide  carbonique.  Ce  gaz,  en  restant  dans  le  vin, 
peut  s'opposer  à  l'introduction  de  l'air  par  les  pores  du  bois,  à  cause 
de  sa  tension  intérieure,  qui  augmente  au  fur  et  à  mesure  que  la  tem- 
pérature du  vin  s'élève. 

Voyons  maintenant  ce  qui  arrive  lorsque  le  vin  est  exposé  librement 
au  contact  de  l'air. 

Le  30  septembre  1864,  on  place  dans  un  cristallisoir  trois  litres  de 
vin  de  la  récolte  de  1862,  que  l'on  vient  de  tirer  à  un  grand  foudre. 
Au  bout  de  24  heures,  le  gaz  contenu  dans  le  vin  est  analysé,  et  il  ren- 
ferme 25  pour  100  de  gaz  oxygène  après  l'absorption  de  l'acide  carbo- 
nique. Ce  dernier  gaz  était,  du  reste,  en  très  petite  quantité.  Un  litre 
de  vin  renfermait  à  très  peu  près  21  ce.  de  gaz  carbonique,  18  ce.  de 
gaz  azote  et  6  ce.  de  gaz  oxygène  (*). 

Le  vin  dissout  donc  l'oxygène  et  l'azote  de  l'air  avec  une  grande 
facilité.  Mais,  chose  remarquable,  dès  que  les  fleurs  du  mycoderma 
fi'ret  apparaissent  à  la  surface  du  vin,  même  par  taches  isolées,  le  vin, 

1.  J'ai  déjà  parlé  du  l'évent  et  de  la  disparitioa  de  ses  effets  lorsque  le  vin  est  rerais  en 
bouteilles  pleines.  Nous  voyons,  par  l'expérience  que  je  relate,  que  le  vin  exposé  à  l'air  ren- 
ferme du  gaz  oxygène  en  dissolution.  Or,  je  pense  qu'il  doit  y  avoir  une  grande  différence 
d'action  physiologique  sur  les  nerfs  de  la  langue  et  du  palais  entre  deux  liquides  identiques 
par  leur  composition,  mais  dont  l'un  contient  du  gaz  oxygène  libre  en  dissolution,  tandis  que 
l'autre  en  est  absolument  privé. 
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quoique  exposé  au  contact  de  l'air,  ne  tient  plus  du  tout  d'oxygène  en 
dissolution. 

Le  30  septembre  1863,  j'abandonne  plusieurs  litres  de  vin  au 
contact  de  l'air  dans  un  cristallisoir  simplement  recouvert  d'une  lame 
de  verre.  Cinq  jours  après,  il  s'est  développé,  par  taches  assez  éloignées 
les  unes  des  autres,  une  petite  quantité  de  mycoderma  vini  sans 
mélange  de  mycoderma  aceti.  La  surface  totale  du  vin  n'eût  pas  été 
recouverte  au  dixième  si  l'on  eût  rassemblé  toutes  les  taches  du  myco- 
derme.  Or,  un  litre  de  ce  vin  n'a  fourni  que  Occ.2  de  gaz  oxygène. 
L'oxygène  disparaît  donc  dès  que  le  mycoderma  vini  comiuence  à  se 
développer. 

Il  résulte,  ce  me  semble,  de  ces  faits  une  conséquence  assez  sin- 
gulière relativement  à  la  pratique  de  l'ouillage.  Celle-ci  consiste  dans 
le  soin  que  l'on  met  à  supprimer  la  vidange  qui  se  fait  naturellement 
dans  les  tonneaux  par  évaporation.  Ces  tonneaux,  remplis  complè- 
tement au  moment  du  soutirage,  sont  entretenus  pleins  par  le  vin 
qu'on  y  ajoute  tous  les  mois.  Mais  j'ai  fait  observer  qu'il  y  avait  des 
vignoldes  où  l'on  conserve  systématiquement  la  vidange.  D'une  part, 
les  tonneaux  ne  sont  pas  remplis  à  l'époque  des  soutirages,  et,  de 
l'autre,  on  ne  les  ouille  pas  ultérieurement.  Ne  semble-l-il  pas  dès  lors 
que  l'ouillage  correspond  à  la  non-aération  du  vin  et  la  pratique 
inverse  à  l'aération  facile  ?  Je  suis  porté  à  croire  tout  le  contraire,  à 
cause  de  l'intervention  du  mycoderma  vini.  En  effet,  si  l'on  n'ouille 
pas,  on  peut  être  assuré  que  le  vin  se  couvrira  de  fleurs.  Et  il  est  bien 
entendu  que  je  parle  des  cas  où  cette  fleur  est  du  mycoderma  vini  pur, 
car  j'ai  déjà  dit  que  le  vin  se  perd  toutes  les  fois  que,  par  sa  nature,  il 
donne  lieu  à  un  mélange  de  mycoderma  vini  et  de  mycoderma  aceti,  et 
à  plus  forte  raison  de  mycoderma  aceti  pur.  Le  vin  non  ouille  étant 
recouvert  de  mycoderma  vini,  il  faut  en  conclure,  d'après  le  fait  que 
j'ai  cité  tout  à  l'heure,  que  l'oxygène  qui  pénètre  dans  le  tonneau,  au 
fur  et  à  mesure  qu'il  se  vide  par  évaporation,  est  enlevé  par  la  plante. 
Cet  oxygène  ne  peut  se  dissoudre  dans  le  vin,  et,  comme  il  pénètre 
très  lentement  dans  le  tonneau,  nul  doute  qu'il  ne  soit  utilisé  prin- 
cipalement pour  la  vie  du  mycoderme,  qui  ne  peut  en  être  privé. 
Avec  la  pratique  de  l'ouillage  les  choses  se  passent  bien  différemment. 
Tout  l'oxygène  qui  pénètre  dans  le  tonneau  peut  se  dissoudre  dans  le 
vin  et  entre  en  combinaison  avec  ses  principes  oxydables.  Cette  pra- 
tique de  l'ouillage  correspond  donc  bien  plus  que  la  pratique  opposée 
à  une  introduction  lente  d'oxygène  dans  le  vin. 

En  résumant  les  points  principaux  déjà  traités  dans  ce  chapitre, 
nous  voyons  que  le   moût  du  raisin  et  le   vin  sont  des  liquides  fort 
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remarquables  lorsqu'on  les  envisage  dans  leurs  rapports  avec  le  gaz 
oxygène.  Ils  sont  toujours  privés  d'oxygène  libre,  parce  qu'ils  sont- 
très  oxydables,  et  toujours  prêts,  par  conséquent,  à  enlever  à  l'air  une 
certaine  proportion  de  ce  gaz.  Il  est  impossible  de  les  exposer  au 
contact  de  l'air  sans  qu'ils  dissolvent  de  l'oxygène,  qui  bientôt  disparaît, 
de  telle  sorte  que  la  dissolution  et  l'oxydation  peuvent  recommencer 
sans  cesse.  Dès  lors,  si  cette  oxydation  du  vin  méritait  une  attention 
sérieuse  au  point  de  vue  de  sa  qualité,  nous  devrions  conclure  qu'il  y 
a  un  grand  intérêt  à  ne  négliger  aucune  des  circonstances,  quelque 
fugitives  qu'elles  puissent  paraître,  dans  lesquelles  le  vin  peut  rece- 
voir un  peu  plus  ou  un  peu  moins  de  gaz  oxygène. 

Nous  reconnaîtrons  bientôt  en  effet  toute  l'importance  de  l'oxy- 
dation du  vin.  Il  est  donc  indispensable  d'envisager  les  pratiques  de  la 
vinification  sous  le  rapport  de  la  quantité  d'oxygène  qu'elles  peuvent 
donner  au  vin. 

Or,  il  n'en  est  aucune,  pour  ainsi  dire,  qui  n'ait  plus  ou  moins  pour 
effet  d'aérer  le  vin  ou  la  vendange.  Mais,  de  tous  les  usages,  le  plus 
considérable  sous  ce  point  de  vue  est  sans  contredit  celui  qui  consiste 
à  placer  le  vin  dans  des  tonneaux  de  bois  de  chêne.  Les  parois  d'un 
tonneau  de  bois  donnent  lieu  à  une  évaporation  active,  variable  avec 
l'épaisseur  des  douves,  avec  l'état  du  tonneau,  avec  la  nature  du  vin 
et  enfin  avec  la  cave,  son  exposition,  sa  température  et  la  distribution 
de  ses  courants  d'air.  Le  vide  intérieur  qui  provient  de  cette  évapo- 
ration à  la  surface  du  bois  est  nécessairement  rempli  par  de  l'air  dont 
l'oxygène  disparaît  au  contact  du  vin.  Nous  pouvons  donc  avoir,  par  la 
mesure  de  l'ouillage,  une  première  idée  de  la  quantité  de  gaz  oxygène 
que  le  vin  absorbe  en  tonneau,  même  parfaitement  bondé,  et  abstraction 
faite  de  toute  exposition  à  l'air  par  les  soutirages.  Prenons  comme 
exemple  les  grands  vins  de  Bourgogne. 

On  sait  que  dans  ce  vignoble,  lorsque  la  fermentation  est  terminée 
dans  les  cuves,  le  vin,  mélangé  avec  une  partie  du  vin  de  pressoir,  est 
réuni  dans  des  futailles  où  se  continue  la  fermentation.  Ces  futailles 
sont  des  foudres,  ou  plus  ordinairement  des  pièces  de  228  litres,  tou- 
jours de  bois  neuf.  Le  vin  est  soutiré  trois  fois  la  première  année,  en 
mars,  mai  et  septembre,  et  deux  fois  les  autres  années,  en  juin  et  en 
octobre.  Il  reste  en  moyenne  quatre  ans  en  tonneau.  Cette  durée  est 
très  variable,  selon  les  années,  les  crus,  et  aussi  selon  la  capacité  des 
tonneaux  où  le  vin  est  conservé.  Le  clos-vougeot  ne  reste  pas  en 
moyenne  moins  de  six  ans  en  tonneau.  Le  chambertin,  le  romanée,  le 
volnay,  le  pomard  sont  mis  en  bouteilles  au  bout  de  trois  ou  quatre  ans. 

Or,  la  vidange   qui   s'établit   naturellement    dans   un    tonneau    de 
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228  litres  n'est  pas  moindre  de  3/4  de  litre  tous  les  vingt-cinq  jours 
dans  les  caves  de  la  Bourgogne.  Je  parle  ici  de  vin  d'une  année,  car 
dans  la  première  année  la  vidange  est  plus  considéral)le,  parce  que 
le  bois  du  tonneau  est  neuf  et  (|ue  ses  pores  donnent  lieu  à  une  imbi- 
bition  et  à  une  évaporation  plus  actives.  C'est  aussi  pour  un  motif 
semblal)le  qu'après  deux  années  la  vidange  n'est  plus  que  de  1/2  litre 
au  lieu  de  3/4  de  litre  par  vingt-cinq  jours.  Ainsi  donc,  une  pièce 
de  228  litres  donne  près  de  10  lit.  5  de  vidange  par  année  (*).  Si  la 
durée  de  la  conservation  du  vin  est  de  trois  ans,  cela  ne  fait  pas 
moins  de  35  lit.  5;  cela  équivaut  à  plus  de  30  ce.  de  gaz  oxygène  par 
litre  de  vin  pour  les  trois  années,  auxquels  il  faudrait  ajouter  celui  qui 
a  été  amené  par  les  soutirages,  bien  qu'en  Bourgogne  le  soutirage  se 
fasse,  autant  que  possible,  à  l'abri  de  l'air. 

Le  vin  est  donc  soumis  constamment  à  l'action  lente  de  l'oxygène, 
circonstance  qui  n'a  point  été  assez  remarquée,  car  il  ne  me  paraît  pas 
possible  de  douter,  d'après  les  faits  que  j'exposerai  tout  à  l'heure,  que 
ce  ne  soit  cette  nxj'dation  lente  f|ui  fasse  vieillir  le  vin,  (|ui  lui  enlève 
ses  principes  acerbes  et  pro\n(|ue  en  grande  partie  les  dépôts  des 
tonneaux  et  des  bouteilles.  Le  fait  bien  connu  de  l'évent,  l'acétification 
par  le  contact  de  l'air,  la  formation  des  fleurs  par  la  vidange,  sont 
autant  de  circonstances  qui  ont  fait  admettre  que  l'air  était  l'ennemi 
du  vin,  et  qui  ont  empêché  de  reconnaître  ses  Ijons  effets.  Pour  moi, 
je  considère  que  les  faits  les  plus  utiles  et  les  plus  nouveaux  de  mou 
travail  se  résument  dans  la  connaissance  de  l'action  malfaisante  des 
cryptogames  sur  le  vin,  et  de  l'action  bienfaisante  de  l'oxygène  de  l'air, 
lorsqu'il  est  employé  avec  ménagement. 

1.  Ces  nombres,  sur  la  vidange  d'un  tonneau  de  228  litres,  ont  été  recueillis  par  moi  en 
Bourgogne  auprès  du  tonnelier  chef  du  Glos-Vougeot.  Les  suivants  ont  été  déterminés,  sous 
mes  yeux,  et  à  ma  demande,  par  M.  E.  Vuillame,  propriétaire  à  Arbois. 

Deux  tonneaux  de  vin  blanc  de  1857,  de  1130  litres  chacun,  avaient  été  ouillés  ;'i  la  lin  de 
juillet  1862,  ainsi  que  cela  était  constaté  par  une  étiquette  apposée  sur  les  tonneaux. 

Le  2G  novembre  1863,  c'est-à-dire  après  seize  mois  d'évaporation  dans  une  très  lionne  cave 
voûtée  et  profonde,  la  vidange  a  été  exactement  de  7  litres  pour  chaque  tonneau  ;  7  litres  en 
seize  mois  pour  un  tonneau  de  150  litres,  c'est,  en  douze  mois,  5  lit.  250. 

Trois  autres  tonneaux  de  150  litres  du  même  vin  blanc  avaient  été  ouiUés  le  23  novembre  1861. 
Le  26  novembre  1863,  la  vidange,  mesurée  à  ma  demande,  a  été  de  9  litres  pour  chaque  ton- 
neau. Cela  fait  4  lit.  500  par  an. 

Un  tonneau  de  vin  rouge  de  .500  litres  avait  été  ouille  en  juillet  1863.  Il  y  avait  une  vidange 
de  5  litres  le  26  novembre  1863:  cela  équivaut,  pour  ce  tonneau  de  500  litres,  seulement  .i 
12  litres  par  an.  Le  tonneau  était  placé  dans  une  cave  profonde  n'ayant  qu'une  ouverture  au  nord. 

Enfin,  j'apprends  de  MM.  Gallier  et  Gharriore,  à  Arbois,  qu'ils  ont  eu,  en  cinq  ans, 
130  à  150  litres  de  vidange  dans  un  tonneau  de  18  hectolitres  rempli  de  vin  jaune. 

La  vidange  par  évaporation  est  donc  d'autant  moindre  que  les  tonneaux  ont  plus  de  capa- 
cité, que  le  bois  est  plus  épais.  La  nature  des  caves  n'influe  pas  moins.  Les  caves  sont  plus 
profondes,  par  exemple,  dans  le  Jura  qu'en  Bourgogne.  Aussi  voyons-nous  dans  ce  qui  précède 
une  vidange  bien  plus  considérable  en  Bourgogne,  toutes  choses  égales. 
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Je  démontrerai,  en  premier  lieu,  (jiie  le  vin  ne  vieillit  pas  lorsqu'il 
est  conservé  à  l'abri  de  l'air.  J'ai  dit  précédemment  ([u'en  novembre  1864 
j'avais  recueilli  huit  sortes  de  vin  d'Arbois  de  diverses  qualités,  encore 
sous  marc,  et  do  façon  qu'il  n'y  eût  pas  le  moindre  contact  du  vin  avec 
l'air  atmosphérique.  Il  y  avait  de  chaque  sorte  dix  flacons  de  litre.  En 
ce  moment (*j  il  reste  encore  plusieurs  flacons  de  ces  diverses  espèces 
de  vin  dans  rélat  même  où  je  les  ai  reçus  en  1864.  Or,  ces  vins  de  plus 
d'une  année  ont  présentement  la  même  couleur  de  vin  nouveau  qu'à 
l'origine,  la  même  saveur  de  vin  vert  et  acerbe,  et  jusqu^à  V odeur  et  le 
goùl  assez  sensibles  de  levure.  Enfin  il  me  paraît  qu'ils  n'ont  pas 
éprouvé  le  nujindre  vieillissement.  Us  ont  été  conservés  dans  une 
cave  dont  la  température  varie  de  5  ou  6"  en  hiver  a  1(>  ou  17"  en 
été. 

J'ai  voulu  savoir  ce  que  deviemlraient  ces  vins  soumis  à  l'ardeur  du 
soleil.  Dans  les  idées  actuelles  cette  exposition  aurait  dû  les  faire 
vieillir  plus  vite.  J'ai  rempli  à  peu  près  complètement  des  tubes  de 
verre  blanc,  de  la  capacité  de  100  ce.  environ,  en  ne  laissant  libre 
que  l'espace  nécessaire  pour  que  le  vin  ne  fît  pas  éclater  les  tubes  par 
dilatation  au  moment  où  ce  vin  serait  exposé  au  soleil,  puis,  aussitôt 
après  le  remplissage,  j'ai  fermé  les  tubes  à  la  lampe.  Le  contact  du 
vin  avec  l'air  est  d'autant  moins  sensible  dans  ce  transvasement  que 
le  vin,  sursaturé  de  gaz  acide  carbonit|ue,  se  couvre  d'une  atmosphère 
de  ce  gaz  dans  le  tube  de  verre  au  fur  et  à  mesure  que  celui-ci  se 
remplit.  Les  tubes  ont  été  préparés  le  30  mai  1865,  puis  exposés  au 
soleil  sur  une  table  devant  une  fenêtre  placée  au  midi.  On  sait  com- 
])ien  ont  été  chauds  les  mois  de  juin  et  juillet  1S6.">.  Le  18  juillet, 
j'examine  ces  tubes  et  je  déguste  comparativement  les  vins  qu'ils  ren- 
ferment avec  le  même  vin,  mais  conservé  à  la  cave,  et  qui,  aujour- 
d'hui, c'est-à-dire  en  janvier  1866,  est  encore  du  vin  nouveau  tel  (jue 
le  donne  la  fermentation  qui  suit  la  vendange.  Or,  il  est  très  difficile 
de  trouver,  entre  le  vin  de  la  cave  et  celui  qui  a  été  six  semaines 
exposé  au  soleil,  une  différence  quelconque.  C'est  la  même  couleur  et 
le  même  goût.  Chose  remarquable,  le  vin  exposé  au  soleil  n'offre  pas 
le  moindre  dépôt,  et  il  est  aussi  vert  et  aussi  âpre  que  le  vin  nouveau. 
Assurément,  d'après  ce  que  nous  savons  des  réactions  qui  se  passent 
entre  les  acides  et  l'alcool,  réactions  étudiées  avec  tant  de  persévérance 
dans  ces  dernières  années  par  ^IM.  Berthelot  et  Péan  de  Saint-Gilles  (2), 

1.  «  Eu  ce  moment  »,  c'est-à-dire  au  moment  où  l'ut  rédigé  le  texte  de  la  l'"  édition  des 
«  Études  sur  le  vin  i>,  en  1866.  Dans  la  2"  édition.  Pasteur  n'a  pas  modifié  le  texte.  [Note  de 
l'Édition.) 

2.  Berthelot  et  Péan   de   Saint-Gilles.    Recherches    sur   les   afliuités    :    de    la    conihi- 
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il  a  dû  se  former,  et  clans  le  vin  de  la  cave  et  surtout  dans  le  vin 
exposé  au  soleil,  de  petites  quantités  de  produits  éthérés  nouveaux, 
dont  la  proportion  pourra  bien  augmenter  avec  le  temps;  mais  on  voit, 
par  ce  qui  précède,  qu'à  l'époque  où  les  vins  ont  été  examinés,  ces 
changements  intestins,  auxquels  on  attribuait  autrefois  toutes  les 
modifications  que  l'âge  apporte  dans  les  vins,  n'étaient  pas  encore 
appréciables;  et,  tandis  que  ces  mêmes  vins,  traités  par  l'art  à  la  façon 
ordinaire  dans  des  caves  à  basse  température,  avaient  changé  de 
couleur,  avaient  déposé  sensiblement,  et  avaient  pris  déjà  en  partie  les 
propriétés  des  vins  vieux,  ceux  des  tubes  étaient  restés  ce  qu'ils 
étaient  le  jour  où  on  les  avait  lires  de  dessous  le  marc  après  la  ven- 
dange et  la  fermentation  normale  originelle.  Or,  il  n'y  a  qu'une  circon- 
stance qui  n'ait  pas  été  commune  aux  vins  en  tubes  ou  en  flacons  et 
aux  mêmes  vins  manipulés  dans  la  cave  du  vendeur  suivant  les 
pratiques  ordinaires  :  c'est  le  contact  de  l'air,  qui  a  existé  dans  ce 
dernier  cas  et  qui  a  été  évité  avec  les  plus  grands  soins  dans  le  premier. 
La  conséquence  obligée  de  ces  comparaisons,  c'est  que  les  changements 
qui  correspondent  au  fait  exprimé  par  le  mot  de  vieillissement  du  vin 
doivent  être  attribués  principalement  à  l'absorption  de  l'oxygène  de 
l'air  et  au  dégagement  de  la  plus  grande  partie  du  gaz  acide  carbonique 
dont  le  vin  est  sursaturé  au  moment  du  premier  soutirage. 

L'usage  des  tonneaux  de  bois,  usage  qui  entraîne,  comme  je  l'ai 
indiqué  tout  à  l'heure,  une  aération  lente  et  sensible  du  vin,  est 
nécessité  bien  plus  par  les  conditions  du  vieillissement  du  vin  que 
par  la  commodité  que  peut  présenter  cette  nature  de  vases  pour  le 
conserver. 

Des  vases  imperméables  de  verre  ou  de  terre  cuite  ne  convien- 
draient pas.  Le  vin  y  resterait  vert  à  moins  de  très  fréquents  souti- 
rages ('). 

C'est  pourquoi  tout  importe  dans  le  choix  d'un  tonneau,  sa  capacité, 
l'épaisseur  de  ses  douves,  son  état  de  plus  ou  moins  grande  incrus- 
tation par  le  tartre,  sa  position  dans  la  cave,  son  exposition  aux 
courants  d'air,  sa  température.  J'ai  vu  au  Clos-Vougeot  des  foudres 
peints  extérieurement  afin,  m'a-t-on  dit,  de  mieux  conserver  le  bois  et 

naison  des  acides  envisagée  d'une  manière  générale;  influence  de  la  température.  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LIV,  1862,  p.  1263-1266.  —  Combinaison  de  divers  acides 
avec  un  même  alcool  et  de  divers  alcools  avec  un  même  acide.  Ibid.,  LV,  1862,  p.  39-43.  (Note 
de  l'Édition.) 

1.  L'usage  des  tonneaux  dans  l'art  de  faire  le  vin  est  des  plus  anciens.  On  lit  dans  Pline 
[Histoire  naturelle  (Coll.  Nisard).  Tomel",  livre  XIV]  :  «  Les  méthodes  pour  garder  le  vin  sont 
très  différentes  :  auprès  des  Alpes,  on  le  met  dans  des  fûts  de  bois,  que  l'on  cercle;...  dans  les 
contrées  plus  tempérées,  on  le  met  dans  des  vases  de  terre,  qu'on  enfonce  dans  le  sol  en  tout 
ou  en  partie,  suivant  la  température  du  lieu.  » 
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les  cercles  en  fer.  Mais  il  faut  que  l'on  sache  bien  que  cette  peinture  a 
pour  efTet  de  conserver  au  vin  plus  de  vivacité  et  plus  de  verdeur,  et, 
par  exemple,  je  prétends  que  le  vin  conservé  dans  de  tels  fûts  devrait 
être  mis  en  bouteilles  plus  tard  d'une  année  ou  deux  peut-être,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  que  le  même  vin  conservé  dans  des  fûts  ordi- 
naires. J'ai  ouï  dire  que  le  commerce  recherchait  dans  le  Midi  les  vins 
verts,  d'un  caractère  très  jeune.  11  faut  dès  lors  soutirer  le  moins 
possible  au  contact  de  l'air  et  conserver  le  vin  dans  des  fûts  d'une 
grande  capacité.  La  grande  abondance  du  vin  dans  cette  partie  de  la 
France  force  d'ailleurs  à  agir  ainsi.  Par  contre,  si  l'on  veut,  en  Bour- 
gogne et  ailleurs,  vieillir  le  vin  plus  vite,  il  faut  le  distribuer  dans  des 
fûts  de  petites  dimensions.  Je  crois  savoir  que  ces  conséquences  des 
idées  théoriques  que  j'expose  sont  en  parfaite  harmonie  avec  les 
opinions  des  propriétaires  les  plus  éclairés. 

Il  y  a  dans  l'art  de  faire  le  vin  une  pratique  qui  est  encore  direc- 
tement en  rapport  avec  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air  sur  le  vin,  je 
veux  parler  de  la  mise  en  bouteilles.  Il  faut  aérer  le  vin  lentement  pour 
le  vieillir,  mais  il  ne  faut  pas  que  l'oxydation  qui  en  résulte  soit 
poussée  trop  loin.  Elle  aiïaiblirait  trop  le  vin,  elle  l'userait,  et  elle 
enlèverait  au  vin  rouge  presque  toute  sa  couleur.  Aussi  existe-t-il  une 
époque,  variable  pour  chaque  sorte  de  vin  et  pour  une  même  sorte 
avec  l'année,  à  laquelle  le  vin  doit  passer  d'un  vase  perméable  dans  un 
vase  à  peu  près  imperméaljle. 

Mais  il  était  nécessaire  de  confirmer  le  plus  possible  par  des  faits 
positifs  les  déductions  auxquelles  je  suis  conduit.  C'est  ce  que  j'ai 
tenté  de  faire  par  l'exposition  directe  au  contact  de  l'air  des  vins  dont 
j'ai  parlé  et  en  suivant  les  efîets  qui  en  résultaient.  A  côté  des  tubes 
scellés  à  la  lampe,  i-emplis  de  vin,  j'avais  placé  des  tubes  de  même 
capacité,  mais  non  remplis  et  également  scellés  à  la  lampe,  puis 
conservés,  soit  dans  une  cave  à  l'obscurité,  soit  au  soleil.  Les  efîets 
de  l'air  sont  très  différents,  surtout  par  leur  intensité  après  le  même 
temps,  suivant  que  les  observations  ont  lieu  à  la  lumière  diffuse  ou 
solaire  ou  dans  l'obscurité. 

Pour  obtenir  les  mêmes  résultats,  il  faut  bien  plus  de  temps  à 
l'obscurité  qu'à  la  lumière,  et  les  effets,  dans  ces  deux  circonstances, 
ne  sont  pas  toujours  de  même  nature,  principalement  au  début  des 
expériences.  Mais,  dans  tous  les  cas,  l'action  de  l'air  est  considérable 
et  elle  se  manifeste  dès  les  premiers  jours  de  l'expérience  en  s'accusant 
ensuite  de  plus  en  plus.  Je  suppose,  bien  entendu,  que  le  vin  n'est 
soumis  dans  ces  essais  qu'à  l'action  de  l'air,  et  c|ue  les  tubes  dans 
lesquels  il  se  développerait  des  mycodermes  ou  d'autres  parasites  ne 
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font  point  partie  des  comparaisons  établies.  C'est  là  une  difficulté  de  ce 
genre  d'expérience,  car  on  sait  que  le  vin  s'altère  en  vidange.  Cette 
difficulté  peut  ne  pas  exister  pour  les  tubes  exposés  au  soleil  par  des 
motifs  que  j'indiquerai  ultérieurement  et,  dans  tous  les  cas,  on  peut 
opérer  sur  des  vins  auxquels  on  a  fait  subir  le  procédé  de  conservation 
que  je  décrirai  dans  la  troisième  partie  de  cet  ouvrage. 

Les  figures  28  et  29  donnent  une  idée  des  résultats  obtenus.  Dans 
les  tubes  pleins,  conservation  à  peu  près  intégrale  de  la  couleur  du 
vin  (*),  rouge  ou  blanc,  et,  comme  je  l'ai  dit  tout  à  l'heure,  pas  de 
changement  apprécial)le  de  sa  saveur;  le  vin  conserve  son  goût  de  vin 
nouveau,  et  ne  prend  aucun  bouquet  particulier.  Au  contraire,  le  vin 
soumis  à  l'action  de  l'air  donne  lieu  à  un  dépôt  considérable.  La  teinte 
du  vin  blanc  se  fonce,  celle  du  vin  rouge  s'éclaircit  et  finit  par  n'être 
plus  que  d'un  brun  rouge  très  faible.  Enfin  le  vin  perd  sa  saveur  origi- 
nelle, vieillit  outre  mesure,  et  prend  au  plus  haut  degré  le  goût  des 
vins  de  rancio,  s'il  s'agit  du  vin  rouge,  et  le  goût  de  madère,  s'il  s'agit 
du  vin  blanc. 

Dans  les  premiers  temps  de  l'expérience,  le  vin  n'est  qu'éventé, 
souvent  fort  désagréable.  Le  bourgogne  prend  de  l'amertume,  perd 
son  bouquet,  sa  couleur  noircit.  Mais  ces  effets  sont  passagers,  et,  dans 
tous  les  cas,  pour  bien  apprécier  l'influence  de  l'air,  il  faut  ensuite 
conserver  le  vin  pendant  un  [mois  ou  deux  en  vases  clos  et  remplis, 
parce  qu'il  s'opère  alors  des  changements  considérables,  généralement 
favorables  à  la  qualité  du  vin.  Ce  serait  une  grande  erreur  de  croire 
que  l'effet  de  l'oxygène  se  complète  tout  de  suite.  La  première  influence 
du  gaz  oxygène  n'est  pas  l'influence  durable,  ce  n'est  pas  celle  qui  sera 
constatée  après  un  certain  temps,  si  le  vin  est  conservé  à  l'abri  d'une 
oxydation  nouvelle.  Et  c'est  certainement  ce  qui  explique  la  nécessité 
de  laisser  reposer  un  vin  qui  vient  d'être  mis  en  bouteilles,  avant  qu'on 
puisse  juger  de  sa  qualité.  Le  vin  qui  absorbe  de  l'oxygène,  qui  en 
tient  en  dissolution  et  qui  est  éventé,  ne  l'est  plus,  à  beaucoup  près,  au 
même  degré  lorsque  l'oxygène  libre,  présentement  dans  ce  vin,  est 
combiné  chimiquement  avec  ceux  des  principes  qui  sont  en  état  de  le 
retenir  ensuite  indéfiniment,  et  que  les  dépôts  dus  à  l'oxydation  sont 
effectués.  Aussi  lorsque  j'affirme  que  les  vins,  rouges  ou  blancs, 
exposés  même  au  soleil,  en  vases  clos  et  remplis,  ne  déposent  pas  du 
tout  et  n'éprouvent  pas  de  changement  de  teinte  sensible,  j'entends 

1.  Un  œil  exercé  constate  une  légère  différence  de  teinte  entre  les  vins  des  tubes  pleins  qui 
ont  été  maintenus  à  l'obscurité  ou  au  soleil.  C'est  ce  que  j'ai  essayé  de  rendre  par  la  figure  30. 
On  voit  que  dans  le  vin  du  tube  qui  a  été  exposé  constamment  à  la  lumière  et  au  soleil  la 
teinte  est  un  peu  moins  rosée  et  un  peu  plus  jaune  brun  que  dans  le  vin  du  tube  gardé  dans 
l'obscurité  complète.  Mais  la  différence  est  très  faible. 
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parler,  soit  de  vins  ([ui  ont  été  privés  d'air  absolument,  tels  que  les  • 
vins  nouveaux,  soit  de  vins  qui  ont  séjourné  assez  longtemps  à  l'abri 
de  l'air.  Un  vin  que  l'on  viendrait  d'éventer  et  que  l'on  enfermerait  en 
vases  clos  et  remplis  déposerait  et  changerait  de  teinte,  mais  ce  serait 
sous  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air  qu'il  aurait  absorbé  antérieu- 
rement et  dont  l'elTet  sur  le  vin  n'était  pas  encore  accompli.  C'est  ainsi 
que  les  dépôts  des  vins  en  bouteilles  ne  sont  pas  toujours  produits  par 
l'oxygène  que  le  bouchon  laisse  pénétrer,  mais  bien  par  l'oxygène 
absorbé  par  le  vin  au  moment  du  soutirage  ou  pendant  qu'il  était 
encore  en  tonneau.  Mais,  par  le  fait  que  j'ai  signalé  de  l'absence 
absolue  de  dépôt  dans  un  vin  nouveau  enfermé  limpide  en  vases  clos 
avant  d'avoir  reçu  le  contact  de  l'air,  joint  à  celui  du  dépôt  inévitalile 
qui  prend  naissance  dans  le  vin  toutes  les  fois  qu'il  a  absorljé  de  l'air, 
je  me  crois  en  droit  de  conclure  rigoureusement  : 

1°  Que  tous  les  dépôts  qui  s'effectuent  dans  le  vin  non  malade  sont 
produits  exclusivement  par  l'oxygène  de  l'air. 
Je  reviendrai  sur  les  dépôts  de  tartre. 

2°  Que  le  vin  ne  changerait  jamais  de  couleur  s'il  n'était  pas  soumis 
à  cette  même  iniiuence  de  l'oxygène. 

Enfin  je  conclus  des  changements  si  considérables  de  goût  et  de 
c[ualité  qui  accompagnent  l'absorption  du  gaz  oxygène  de  l'air  par  le 
vin  et  des  dépôts  qui  en  sont  la  suite,  changements  qui  sont  tous  de 
l'ordre  de  ceux  que  l'on  attendrait  d'un  vieillissement  prolongé  pendant 
une  longue  suite  d'années  dans  les  conditions  ordinaires,  et  qui  dans 
l'oxydation  directe  s'effectuent  en  quelques  semaines,  je  conclus, 
dis-je,  que  le  vieillissement  et  le  développement  des  bouquets  que  l'on 
y  recherche  sont  également  et  à  peu  près  exclusivement  produits  par 
l'oxygène  de  l'air. 

Il  y  a  dans  les  vins  des  bouquets  naturels  et  des  bouquets  acquis.  Le 
bouquet  des  grands  vins  de  Bourgogne  existe  sans  doute  dans  le  raisin 
de  pinot  lui-même,  et  il  passe  directement  dans  le  vin,  probablement 
même  sans  modification  par  la  fermentation.  Mais  il  y  a  des  bouquets 
introduits  par  les  procédés  mêmes  de  la  vinification.  Tel  est  celui  de 
ce  vin  de  garde  connu  dans  le  Jura  sous  le  nom  de  ci'w  de  Chàteaii- 
Chàlous;  tel  est  celui  des  vins  qui  servent  à  Cette  à  faire  les  vins  dits 
pins  d'imitation.  Or,  le  bouquet  des  vins  de  Château-Châlons  est  si  bien 
un  effet  d'oxydation  dépendant  du  mode  particulier  de  leur  fabrication, 
que  je  suis  arrivé  à  développer  en  quelques  semaines,  dans  le  vin 
blanc  qui  sert  de  base  au  vin  de  Chàteau-Chàlons,  le  bouquet  de  ce 
dernier  vin. 

Quelques  semaines  d'exposition  à  l'air  et  à  la  lumière  produisent 
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l'action  de  dix  et  vingt  années  de  tonneau.  Que  le  vin  vieilli  et  rendu 
odorant  avec  celte  rapidité  d'action  n'ait  pas  exactement  les  qualités 
requises  par  les  dégustateurs  pour  les  meilleurs  vins  de  garde  dont  je 
parle  et  qui  ont  vingt  et  trente  années  de  tonneau,  c'est  ce  que  je 
n'examine  pas  en  ce  moment.  Il  ne  s'agit  pas  ici  de  nuances  de  goût, 
mais  de  ces  grands  effets  de  précipitation  de  matières,  de  changements 
de  couleur,  de  développements  de  bouquets  sui  generis^  et  de  cet 
ensemble  de  propriétés  qui  font  dire  qu'un  vin  est  parfaitement 
dépouillé,  inaltérable,  incapable  de  déposer  encore,  et  d'un  âge  très 
avancé.  Je  le  répète,  toutes  ces  modifications  si  profondes,  que  l'on  met 
dix  et  vingt  années  à  obtenir  dans  le  Jura,  et  deux  et  trois  années  à 
Cette,  on  peut  les  déterminer  en  quelques  semaines  par  l'effet  direct 
de  l'oxygène  de  l'air. 

La  combinaison  de  l'oxygène  avec  le  vin,  tel  est  donc,  ce  me  semble, 
l'acte  essentiel  du  vieillissement  du  vin. 

J'ai  dit  qu'il  y  avait  une  grande  différence  dans  l'intensité  de  l'action 
de  l'oxygène  de  l'air  sur  les  vins,  suivant  qu'elle  s'effectuait  à  la 
lumière  ou  dans  l'obscurité.  Rien  de  plus  sensible  à  l'aspect  seul  des 
tubes  qui  ont  servi  aux  expériences;  ainsi,  la  figure  31  représente  le 
même  vin  (vin  de  la  figure  30)  exposé  à  l'action  d'un  volume  d'air  égal 
au  volume  du  vin;  mais  l'un  des  tubes  a  été  conservé  dans  l'obscurité, 
et  l'autre  à  la  lumière  et  au  soleil. 

L'analyse  de  l'air  des  tubes  démontre  ce  fait  avec  plus  d'évidence. 
Le  29  mars  1865,  j'ai  placé  au  soleil  et  dans  une  demi-obscurité  des 
tubes  de  verre  blanc  remplis  à  moitié  de  vins  de  Bourgogne  (pinot) 
de  1858  et  de  1864.  Un  mois  après  environ,  le  25  avril,  j'ai  analysé  le 
gaz  des  tubes  : 

Vin  de  1858.  —  Lumière  diffuse  un  peu  obscure,  10,4  pour  100  de 
gaz  carbonique,  et  dans  l'air  restant  après  l'absorption  de  ce  gaz  carbo- 
nique, 17,9  pour  100  d'oxygène. 

Vin  de  1858.  —  Le  même  exposé  au  soleil,  10,4  pour  100  de  gaz 
carbonique,  et  dans  l'air  restant  après  l'absorption  de  ce  gaz, 
12,7  pour  100  d'oxygène. 

Vin  de  1864.  —  Lumière  diffuse  un  peu  obscure,  10,9  pour  100  de 
gaz  carbonique,  et  dans  l'air  restant  après  l'absorption  de  ce  gaz, 
17,6  pour  100  d'oxygène. 

Vin  de  1864.  —  Le  même  exposé  au  soleil,  15,0  pour  100  de  gaz 


ETUDES    SUR    LE    VINAIGRE    ET    SUR    EE    VIX  197 

carbonique,    et    clans    l'air    restant    après    l'absorption    de    ce    gaz, 
12,4  pour  100  d'oxygène. 

Les  résultats  suivants  montreront  mieux  encore  toute  la  différence 
des  phénomènes,  et  surtout  la  lenteur  de  l'absorption  de  l'oxygène 
dans  l'obscurité  complète. 

Le  l'"''  juin  1865,  j'ai  rempli  à  moitié  des  tul)es  de  verre  blanc  avec 
du  vin  d'Arbois  n"  3,  dont  il  a  été  question,  pour  la  première  fois, 
page  141.  Quelques-uns  de  ces  tubes  ont  été  maintenus  dans  une  obscu- 
rité absolue,  et  d'autres  en  pleine  lumière  et  recevant  le  soleil  toutes 
les  fois  qu'il  se  montrait.  Ce  sont  les  tubes  de  la  figure  31. 

Le  9  janvier  1866,  j'ai  analysé  le  gaz  des  tubes. 

Vin  n"  3.  —  Exposé  au  soleil,  49,1  pour  100  de  gaz  acide  cai-bo- 
nique. 

Le  gaz  restant  après  l'absorption  de  l'acide  carbonique  est  de 
l'azote  pur,  sans  trace  d'oxygène. 

Vin  n°  3.  —  Le  même  conservé  dans  l'obscurité,  41,1  pour  100  de 
gaz  acide  carbonique.  L'air  restant  après  l'absorption  de  l'acide  carbo- 
nique renferme  encore  12,4  pour  100  d'oxygène. 

Ainsi,  dans  une  obscurité  complète  les  principes  du  vin  se  com- 
binent très  lentement  avec  le  gaz  oxygène. 

L'abondance  des  dépôts,  l'intensité  de  la  couleur  sont  liées  de  la 
manière  la  plus  directe  avec  l'absorption  du  gaz  oxygène.  J'ai  essayé  de 
représenter  dans  la  figure  32  les  rapports  des  teintes  que  prend  un 
même  vin  lorsqu'il  s'est  combiné  avec  des  quantités  plus  ou  moins 
grandes  de  gaz  oxygène.  C'est  le  vin  de  la  figure  30,  figure  qui  le 
représente  dans  sa  teinte  naturelle. 

Ainsi,  en  règle  générale,  un  vin  rouge  est  d'autant  plus  décoloré 
qu'il  a  plus  absorbé  d'oxygène.  Néanmoins  je  m'empresse  de  faire 
remarquer  que  les  vins  rouges  d'Arbois  exposés  à  l'air  et  dans  l'obscu- 
rité ont  commencé  à  prendre  une  nuance  plus  vive  et  plus  foncée, 
mais  c'était  avant  qu'un  dépôt  bien  sensible  fût  formé.  Cet  eiïet  est 
quelquefois  très  marqué.  La  couleur,  généralement  faible,  des  vins 
rouges  d'Arbois  prend  alors  quelque  chose  de  la  teinte  bien  plus 
foncée  des  vins  de  Bourgogne. 

Quant  aux  vins  blancs,  l'oxydation,  surtout  dans  l'obscurité,  et 
alors  même  qu'il  y  a  des  dépôts  abondants  formés,  a  pour  effet  de 
donner  plus  de  vivacité  à  la  teinte,  qui  se  dore  et  jaunit  sensiblement. 
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Bien  que  la  matière  colorante  des  vins  rouges  et  une  matière  ana- 
logue dans  les  vins  blancs  éprouvent  de  la  part  du  gaz  oxygène  les 
effets  les  plus  sensibles,  il  ne  faudrait  pas  croire  que  l'oxygène  de  l'air 
ne  porte  pas  encore  son  action  sur  d'autres  principes.  Le  phénomène 
est  des  plus  compliqués.  J'ai  reconnu,  par  des  épreuves  répétées  plu- 
sieurs fois,  qu'une  partie  des  acides  était  comme  brûlée.  Ainsi,  le  vin 
d'Arbois  n"  5,  exposé  à  la  lumière  avec  son  volume  d'air,  a  perdu  du 
mois  de  juin  au  mois  de  novembre  12  pour  100  de  son  acidité  totale. 
La  proportion  de  sucre  du  vin  est  difficile  à  évaluer  très  exactement, 
mais  il  n'est  pas  douteux  qu'elle  ne  soit  sensiblement  réduite  par  le 
fait  de  l'oxydation.  Il  y  a  des  études  intéressantes  à  faire  dans  cette 
dii'ection.  Le  vin  blanc  m'a  offert  des  résultats  du  même  ordre. 

Quant  à  la  nature  des  dépôts  qui  prennent  naissance  dans  les  vins 
à  la  suite  de  l'absorption  du  gaz  oxygène  dans  les  expériences  dont  je 
viens  de  parler,  il  n'y  a  nul  doute  qu'elle  ne  soit  la  même  que  celle  des 
dépôts  que  l'on  trouve  dans  les  tonneaux  ou  dans  les  bouteilles.  Il  y  a 
plus,  on  constate  dans  ces  dépôts  des  deux  origines  les  mêmes  variétés 
de  structure  physique.  L'importance  de  la  considération  des  dépôts 
qui  se  forment  dans  les  vins  m'engage  à  entrer  ici  dans  quelques 
développements. 

J'ai  examiné  avec  attention  les  dépôts  des  vins.  Je  crois  qu'il  en 
existe  de  trois  sortes  seulement. 

Une  première  sorte,  bien  connue,  est  due  à  des  cristaux  de  bitar- 
trate  de  potasse,  de  tartrate  neutre  de  chaux  ou  d'un  mélange  de  ces 
deux  sels.  On  trouve  plusieurs  des  formes  des  cristaux  de  tartrate  neutre 
de  chaux  et  de  bitarti*ate  de  potasse  dans  quelques-unes  des  figures  de 
cet  ouvrage.  Ces  dépôts  n'adhèrent  pas  aux  parois  des  bouteilles,  et 
sont  assez  lourds  pour  se  rassembler  sous  un  petit  volume,  par  un 
repos  de  quelques  minutes.  Ce  n'est  que  dans  des  cas  exceptionnels, 
très  peu  fréquents,  que  le  bitartrate  de  potasse  est  en  cristaux  légers 
et  soyeux,  très  ténus,  dont  le  dépôt  exige  un  temps  un  peu  plus  long. 
Considérés  sous  le  point  de  vue  physique,  ces  dépôts  de  tartre  sont 
peu  gênants.  Au  point  de  vue  chimique,  leur  influence  sur  la  compo- 
sition et  les  qualités  du  vin  n'a,  pour  ainsi  dire,  aucune  importance,  tant 
elle  est  peu  sensible. 

Une  deuxième  sorte  de  dépôts,  souvent  confondue  avec  la  précé- 
dente, mais  qui  en  est  tout  à  fait  distincte,  est  due  à  ces  matières  de 
couleur  brune  ou  violet  foncé  qui  couvrent  les  parois  des  bouteilles, 
particulièrement  dans  la  moitié  qui  regarde  le  sol,  lorsque  les  bou- 
teilles reposent  couchées  horizontalement.  Ces  dépôts  sont  constitués 
par  de  la  matière  colorante  primitivement  dissoute,  et  qui,  peu  à  peu. 
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est  devenue   insoluble  par   un    effet   d'oxydation.  Elle  se   montre   au 
microscope,  suivant  les  cas,  sous  trois  états  physiques  bien  distincts  : 

1°  Elle  est  en  feuillets  translucides,  colorés  en  jaune  brun  plus  ou 
moins  foncé,  quelquefois  avec  une  nuance  violette. 

2°  D'autres  fois,  la  matière  colorante  se  dépose  en  granulations,  en 
petits  amas  amorphes,  pressés  les  uns  contre  les  autres  et  formant 
une  couche  adhésive  d'un  rouge  brun  ou  violet. 

3°  Ces  granulations  prennent  souvent  une  structure  si  régulière 
que  l'on  croirait  avoir  sous  les  yeux  des  cellules  organisées,  tant  leur 
sphéricité  est  parfaite.  Aussi  diverses  personnes  qui  ont  essayé  de 
reconnaître  au  microscope  les  ferments  des  maladies  des  vins  ont  été 
trompées  par  [cette  structure  et  ont  pris  ces  globules  pour  des  corps 
vivants. 

La  figure  3.3  représente  un  dépôt  formé  dans  du  vin  rouge  de  Beau- 
jolais de  1859  (commune  de  Villié)  et  observé  en  1865,  où  l'on  recon- 
naît l'existence  de  ces  trois  manières  d'être  de  la  matière  colorante, 
car  ces  trois  états  physiques  se  trouvent  fréquemment  réunis.  Les 
feuillets  translucides  sont  ordinairement  recouverts,  au  moins  par 
places,  de  granulations  amorphes  ou  de  celles  d'apparence  organisée. 
Ces  deux  derniers  états  de  la  matière  colorante  sont  souvent  aussi 
associés  l'un  à  l'autre  en  proportions  variables. 

Les  dépôts  dont  je  parle,  quel  que  soit  leur  état,  sont  le  plus  ordi- 
nairement adhérents  aux  parois  des  vases,  circonstance  importante, 
parce  qu'elle  permet  de  tirer  le  vin  clair  jusqu'aux  dernières  gouttes. 

Sous  le  rapport  physique,  cette  deuxième  sorte  de  dépôts  est  éga- 
lement peu  gênante.  Quant  au  changement  de  composition  qui  en 
résulte  pour  le  vin,  on  peut  dire  que  sa  présence  correspond  géné- 
ralement à  une  phase  d'amélioration  graduelle,  bien  qu'elle  soit 
accompagnée  d'une  diminution  progressive  de  la  couleur,  effet  sans 
inconvénient,  si  ce  dépôt  n'est  pas  trop  prononcé. 

La  troisième  sorte  de  dépôts  des  vins  est  constituée  par  les  crypto- 
games parasites  que  nous  avons  étudiés  dans  la  première  partie  de  cet 
ouvrage.  Ces  dépôts  sont  très  gênants,  physiquement  parlant,  puisqu'ils 
occasionnent  de  grandes  pertes  au  moment  des  soutirages  ou  lors  des 
transvasements  des  bouteilles.  Ils  sont  encore  plus  dangereux  que 
gênants  tant  par  les  principes  qu'ils  transforment  que  par  les  substances 
nouvelles  qu'ils  développent,  d'où  résulte  la  suppression  des  meilleures 
qualités  des  vins. 

Cela  posé,  si  l'on  étudie  les  dépôts  qui  prennent  naissance  par  l'ac- 
tion indirecte  de  l'air,  dans  les  expériences  avec  les  tubes  dont  j'ai 
parlé,  on  trouve  qu'ils   sont  pareils  à  ceux  de   la  deuxième  sorte  et 
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qu'ils  en  reproduisent  fidèlement  les  trois  variétés  :  les  granulations 
amorphes  ou  mamelonnées  en  couche  adhésive  contre  les  parois,  les 
feuillets  translucides  unis  ou  chargés  par  places  de  petits  amas  mame- 
lonnés, enfin  ces  petites  boules  sphériques  ressemblant  à  des  cellules 
vivantes. 

La  figure  34  représente,  à  un  grossissement  de  400  diamètres,  un 
de  ces  dépôts  dus  à  l'action  directe  de  l'oxygène  dans  un  vin  rouge  du 
Jura. 

La  figure  35,  sur  laquelle  je  reviendrai,  représente  aussi  un  de  ces 
dépôts  en  feuillets  colorés  adhérents  aux  parois  et  que  l'oxygène  de 
l'air  a  seul  déterminé.  En  comparant  les  figures  34  et  35  aux  figures 
qui  représentent  des  dépôts  formés  dans  des  vins  naturels  en  bou- 
teilles, il  est  facile  de  reconnaîti^e  que  tous  ces  dépôts  sont  de  même 
nature.  Ce  sont  eux  que  l'on  confond  si  souvent  avec  les  dépôts  de 
tartre,  mais  qui  n'en  contiennent  pas  le  plus  ordinairement,  et  que  l'on 
retrouve  en  plus  ou  moins  d'abondance  dans  toutes  les  bouteilles  de 
vin  vieux. 

M.  Batilliat,  ancien  pharmacien  a  Mâcon,  a  publié  en  1846  un  traité 
sur  les  vins  de  France,  dans  lequel  il  insiste  particulièrement  sur  les 
matières  colorantes  du  vin.  Ses  observations  sont  intéressantes. 
Malheureusement  il  a  ignoré  l'influence  de  l'oxygène  sur  ces  matières, 
et  il  n'est  pas  possible  de  les  étudier  convenablement  si  l'on  ne  tient 
compte  de  cette  circonstance  qui  en  modifie  sans  cesse  les  propriétés. 
Quoi  qu'il  en  soit,  je  trouve  dans  cet  auteur  un  passage  fort  exact 
au  sujet  des  dépôts  qui  se  forment  dans  le  vin  conservé  en  bouteilles. 

«  Assez  souvent,  dit-il,  il  se  forme  dans  les  bouteilles  contenant 
du  vin  rouge  un  dépôt,  même  en  couches  assez  épaisses,  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  de  tartre...  Cette  lie  contient  quelquefois  des 
cristaux  de  tartre,  mais  le  plus  fréquemment  ce  n'est  presque  que  de 
la  pourprite,  qui  tend  sans  cesse  à  se  séparer  du  vin.  » 

L'auteur  appelle  du  nom  de  pourprite  et  de  rosite  deux  matières 
colorantes  qu'il  croit  avoir  isolées  du  vin  rouge.  Je  ne  partage  pas  du 
tout  son  opinion  sur  ce  point. 

«  Si,  lorsque  après  avoir  vidé  ces  bouteilles,  on  y  introduit  de 
l'esprit-de-vin,  celui-ci  en  opère  sur-le-champ  la  dissolution.  Cette 
teinture  est  d'une  belle  couleur,  mais  plus  ou  moins  foncée,  selon  l'âge 
des  vins  :  dans  les  plus  vieux,  elle  est  moins  pourprée.  Cette  disso- 
lution... est  de  la  pourprite  presque  pure  lorsqu'elle  est  filtrée,  attendu 
que  l'alcool  ne  dissout  ni  le  tartre  ni  les  pellicules  qui  peuvent  l'accom- 
pagner. 

«  Si  l'on  veut  recueillir  la  pourprite  déposée  dans  les  bouteilles,  il 
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faut  le  faire  immédiatement  après  en  avoir  ôté  le  vin,  parce  que, 
lorsqu'elle  s'y  dessèche,  l'alcool  n'en  dissout  qu'une  partie,  et  l'eau  ne 
peut  plus  la  détacher.  C'est  ce  qui  rend  si  difficile  le  nettoyage  des 
bouteilles...  On  doit  donc  les  faire  laver  tout  de  suite  (').  » 

Ces  obsei'vations  de  M.  Batilliat  sont  fort  exactes.  J'ajouterai  seu- 
lement que  cette  matière  rouge  violacé,  déposée  sur  les  parois  des 
bouteilles,  ne  peut  pas  être  considérée  comme  une  matière  colorante 
pure.  Ce  n'est  point  un  principe  immédiat  que  l'on  puisse  regarder 
comme  défini,  mais  une  matière  colorante  plus  ou  moins  oxydée,  et 
dont  les  propriétés  de  coloration,  de  solubilité  et  de  composition  chi- 
mique varient  progressivement  avec  l'intensité  variable  de  l'oxy- 
dation. Ainsi,  son  insolubilité  dans  l'alcool  après  un  certain  temps  n'est 
pas  un  effet  de  dessiccation,  comme  le  dit  l'auteur  que  je  viens  de 
citer,  mais  un  effet  d'oxydation.  Plus  la  matière  s'oxyde,  plus  elle 
devient  difficilement  soluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  les  acides; 
plus  également  elle  perd  de  sa  coloration.  Elle  peut  arriver  ainsi  pro- 
gressivement au  brun  jaunâtre  pâle.  Les  expériences  dans  les  tubes 
dont  j'ai  parlé  précédemment  permettent  de  suivre  toutes  ces  transfor- 
mations progressives.  On  peut  encore  les  étudier  comparativement  en 
faisant  bouillir  et  évaporer  du  vin  à  l'abri  et  au  contact  de  l'air.  A 
l'abri  de  l'air,  la  matière  colorante  reste  en  dissolution,  et  par  le 
refroidissement  on  n'a  qu'un  dépôt  de  crème  de  tartre.  x\u  contact  de 
l'air,  au  contraire,  la  matière  colorante  s'oxyde,  et  par  le  refroidis- 
sement il  se  fait,  principalement  avec  les  vins  riches  en  matière  colo- 
rante et  peu  acides,  une  cristallisation  de  crème  de  tartre  associée  à  un 
volumineux  dépôt  de  matière  colorante  devenue  insoluble  dans  l'eau 
et  dans  les  acides  faibles. 

Je  ne  quitterai  pas  ce  qui  est  relatif  à  l'action  de  l'oxygène  de  l'air 
sur  le  vin  et  aux  causes  de  son  vieillissement,  sans  parler  des  qualités 
particulières  qu'acquièrent  les  vins  qui  ont  voyagé,  principalement 
dans  les  pays  chauds.  Je  suis  persuadé  que  les  changements  que  l'on 
constate  doivent  être  attribués  bien  plus  à  l'action  de  l'oxygène  de  l'air 
qu'à  l'élévation  de  la  température.  Deux  circonstances  favorisent  l'in- 
troduction de  l'oxygène  durant  le  voyage  aux  Indes  ou  en  x\mérique  : 
une  évaporation  plus  rapide  à  la  surface  des  douves,  et  surtout  les 
chocs  du  liquide  contre  les  parois,  agissant  non  comme  agitation, 
mais  comme  cause  de  variations  brusques  et  sans  cesse  répétées  de  la 
pression  intérieure,  d'où  résultent  une  sortie  des  gaz  azote  et  acide 
carbonique  et  une  rentrée  d'air  à  travers  les  pores  du  bois,  bien  plus 

1.  Batilliat.  Traité  sur  les  vins  de  la  France.  Paris  et  Lyon,  1840,  in-S",  p.  83-84.  [Note 
de  l'Éditio)!.) 
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actives  que  dans  le  cas  où  le  vin  est  abandonné  en  repos  dans  une  cave 
froide.  L'expérience  serait  facile  à  faire  :  du  vin  renfermé  dans  des 
vases  hermétiquement  clos  ne  se  modifierait  pas  sensiblement,  ne 
prendrait  pas  le  goût  de  cuit  propre  à  ces  vins  et  ne  déposerait  pas; 
et  dans  des  bouteilles,  l'effet  serait  beaucoup  moins  marqué  que  dans 
des  tonneaux.  J'ajoute  que  les  vins  portés  à  une  température  de  60,  70 
ou  80°  ne  prennent  pas  le  goût  de  cuit,  comme  on  l'a  publié  souvent 
par  erreur  ('),  et  ne  déposent  pas.  La  limpidité  du  vin  est  au  contraire 
accrue  par  cette  opération,  excepté  pour  quelques  vins  très  jeunes, 
encore  en  fermentation  et  mMés  à  de  la  levure  alcoolique. 

1.  Ces  mots  «  comme  on  l'a  ijubliù  souvenl  par  erreur  »  ne  figurent  pas  dans  la  1"  édition . 
{Note  de  l'Édition.) 


TROISIEME   PARTIE  (i) 

CONSERVATION  DES  VINS 


PROCEDES   EMPIRIQUES 
PROPOSÉS   POUR   LA   CONSERVATION    DES   VINS 

Si  les  observations  consignées  dans  la  première  et  clans  la  seconde 
partie  de  cet  ouvrage  sont  exactes,  elles  démontrent  que  les  maladies 
des  vins  sont  corrélatives  de  la  multiplication  de  végétations  parasites, 
et  qu'en  l'absence  de  ces  cryptogames  le  vin  vieillit  sans  altération, 
s'il  est  soumis  lentement  et  progressivement  à  l'influence  de  l'oxygène 
de  l'air.  Il  faut  considérer  le  vin  comme  une  infusion  organique  d'une 
composition  particulière.  Toutes  les  infusions  donnent  asile  à  des  êtres 
organisés  microscopiques.  Le  vin  se  comporte  de  la  même  façon.  Telle 
est  l'origine  des  altérations  spontanées  auxquelles  il  est  sujet. 

Les  maladies  des  vins  devaient  être  et  ont  été  eu  effet  reconnues 
dès  la  plus  liante  antiquité,  et  l'empirisme  a  tout  tenté  pour  essayer 
de    les   prévenir  (-1.    Ses   efforts    sont   loin   d'avoir    été    stériles.    Sans 

1.  Dans  la  1"  édition,  les  cimi  chapitres  de  la  trûisièiue  partie  des  ••  Ètuiles  sur  le  vin  ■> 
portaient  les  titres  suivants  :  Nouveau  procédé  de  conservation  des  vins.  —  Rapport  de  la 
Sous-Gomraission  chargée  de  constater  les  {résultats  des  expériences  de  M.  Pasteur  sur  la 
conservation  des  vins.  —  Observations  au  sujet  du  Rapport  précédent.  —  Chaufifage  du  vin  en 
Ijouteilles.  —  Chauffage  du  vin  en  fût. 

Dans  la  2»  édition,  ces  titres  ont  été  changés,  en  raison  des  modifications  introduites  dans  le 
texte.  [Note  de  l'Édition.) 

i.  <<  Certains  vins,  au  lever  de  la  canicule,  tournent  dans  les  celliers,  puis  se  rétablissent.  La 
navigation  les  fait  tourner;  mais  les  vins  qui  résistent  à  l'agitation  de  la  mer  paraissent  une 
fois  plus  vieux  qu'ils  ne  le  sont  réellement.  »  (Pune.  [Histoire  naturelle  (coll.  Nisard),  Paris, 
1848,  2  vol.  in-4<>J,  t.  I,  p.  587.) 

«  On  reconnaît  que  le  vin  tourne  lorsqu'une  lame  de  plomb  qu'on  y  plonge  change  de 
couleur.  Parmi  les  liquides,  le  vin  offre  la  particularité  de  s'éventer  ou  de  se  changer  en 
vinaigre;  il  y  a  des  volumes  sur  les  moyens  d'y  remédier.  »  (Pline,  t.  I,  p.  539.) 

n  II  faut  écarter  les  fumiers,  les  racines  d'arbres,  tout  ce  qui  donne  de  l'odeur,  laquelle 
passe  très  facilement  au  vin...,  mettre  des  intervalles  entre  les  pièces,  de  peur  que  les  altéra- 
tions ne  se  communiquent  de  l'une  à  l'autre,  sorte  de  contagion  qui  est  toujours  très  prompte.  ■> 
(Pline,  t.  I,  p.  540.) 

"  On  redoute  aussi  de  voir  les  vases  s'èchautïer  ou  les  couvercles  suer.  i>  (Pline,  t.  1, 
p.  540.) 

En  efifet,  ces  caractères  physiques  annonçaient  que  la  tleur  du  vin  était  formée  par  le 
mycoderma  aceti,  qui,  par  l'active  combustion  qu'il  détermine,  échauffait  les  couches  supè- 
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rappeler  ici  Tusage  si  fréquent  de  la  poix  résine  et  des  aromates  chez 
les  Grecs  et  les  Romains  (•),  pour  donner  de  la  durée  à  leurs  vins,  on 
obtient  de  très  bons  eiîets  de  conservation  par  l'emploi  du  sucre  : 
c'est  le  cas  des  vins  liquoreux  dont  la  conservation  est  si  facile  ;  par 
l'emploi  de  l'alcool  :  c'est  le  vinage,  pratiqué  avec  succès,  soit  par 
addition  de  sucre  à  la  vendange  comme  en  Bourgogne,  soit  par  addition 
directe  d'alcool  au  vin  comme  dans  le  Midi;  enfin  par  le  gaz  acide 
sulfureux,  car  le  méchage  des  fûts  est  une  des  plus  anciennes  pratiques 
de  l'art  de  faire  le  vin.  Je  laisserai  de  côté  la  pratique  non  moins 
ancienne  du  plâtrage,  fort  suivie  encore  dans  le  Midi,  pour  donner  de 
la  stabilité  et  de  la  limpidité  au  vin. 

Il  n'est  pas  difficile  de  démontrer  que  ces  trois  modes  de  conser- 
vation du  vin  ne  sont  efficaces  que  parce  que  tous  trois  ont  pour  effet 
de  gêner  considérablement  le  développement  des  parasites  du  vin. 

Pour  la  conservation  des  vins  de  table,  on  ne  peut  songer  à 
l'emploi  du  sucre.  L'action  de  l'acide  sulfureux  offre  des  inconvénients, 
et  son  effet  n'a  qu'une  durée  limitée.  Le  vinage  est  un  des  meilleurs 
procédés  de  conservation.  Malheureusement  les  propriétés  hygiéniques 
du  vin,  on  ne  saurait  se  le  dissimuler,  sont  altérées  par  une  augmen- 
tation un  peu  forte  de  son  élément  alcoolique.  Plus  un  vin  est  riche  en 
alcool,  plus  il  s'éloigne  des  qualités  que  Ton  recherche  dans  les  vins 
de  table,  et  plus  en  est  restreinte  la  consommation.  Il  y  aurait  donc  un 
grand  intérêt  pour  l'extension  du  commerce  des  vins  de  France  à 
pouvoir  les  exporter  sans  les  viner  (2). 

rieures  du  vin,  d'où  résultait  une  évaporation,  et  par  suite  une  humectation  intérieure  des 
parois  au  delà  du  niveau  du  liquide,  et  surtout  du  large  couvercle  de  terre  cuite  qui  recou- 
vrait l'orifice  des  esiièces  de  cylindres  plus  ou  moins  coniques  dans  lesquels  on  renfermait 
le  vin. 

1.  On  trouve  dans  les  Géopoiiigues  (extraits  d'auteurs  anciens,  rassemblés  vers  le  iv«  siècle 
[par  Gassianus  Bassus])  l'indication  de  nombreux  remèdes  pour  guérir  les  vins  ou  les  empê- 
cher de  se  gâter  :  plusieurs  pourraient  se  justifier  par  les  principes  de  la  science  moderne;  ils 
prouvent,  en  somme,  que  cette  question  avait  sérieusement  préoccupé  les  anciens.  (Note 
ajoutée  à  la  deuxième  édition.) 

2.  Mon  savant  confrèi-e,  M.  Gay,  m'a  appris  qu'au  Chili  on  empêche  quelquefois  le  vin  de 
s'aigrir  en  ajoutant  dans  les  fûts  un  morceau  de  viande. 

■Voici  quelle  me  paraîtrait  être  l'explication  la  plus  plausible  de  ce  fait  : 
Le  vin  en  vidange  est  toujours  recouvei't  forcément,  soit  de  myeoderma  vini,  soit  de 
mycoderma  aceti,  soit  d'un  mélange  de  ces  deux  mycodermes.  Le  myeoderma  vini  est  peu 
ou  pas  nuisible;  mais  le  mycoderma  aceti,  seul  ou  associé  à  son  congénère,  acétifie  le  vin 
très  rapidement.  D'autre  part,  plus  le  vin  est  âgé,  plus  il  est  dépouillé  de  ses  principes  albu- 
minoïdes  et  extractifs,  plus  il  a  de  tendance  à  donner  asile  à  sa  surface  au  mycoder-ma  aceti. 
Plus  il  est  jeune,  au  contraire,  plus  il  est  chargé  de  principes  azotés,  plus  est  facile  le  déve- 
loppement du  mycoderma  vini.  Il  résulte  de  ces  faits  positifs  qu'un  moyen  d'empêcher  le  vin 
de  s'aigrir  pourrait  consister  à  le  rendre  plus  propre  à  nourrir  et  à  donner  naissance  au 
mycodenna  vini.  Tel  est  probaldement  l'effet  de  l'adilition  de  la  viande.  Voici  ce  qui  se  passr  : 
le  vin  qui  commence  à  s'aigrir  porte  à  sa  surface  une  pellicule  plus  ou  moins  développée  de 
mycodenna  aceti  ou  de  'mycoderma  aceti  mélangé  à  du  mycoderma  vini.  Les  substances 
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*  M.  le  professeur  Scoutetten  a  présenté  à  l'Académie,  en  18G9,  un 
Mémoire  tendant  à  prouver  que  l'électricité  améliore  et  conserve  les 
vins(i)  :  les  expériences  qu'il  cite  ne  prouvent  point  que  le  vin  ait  été 
préservé  des  maladies  auxquelles  il  est  sujet;  elles  ne  sont  point 
comparatives  et  tout  à  fait  insuffisantes  pour  qu'on  puisse  attribuer  à 
l'électricité  l'amélioration  obtenue  dans  quelques  cas;  enfin,  elles  ne 
paraissent  nullement  pratiques.  Par  l'action  d'un  courant  électrique  on 
doit  donner  lieu  à  des  effets  d'oxygénation  qu'on  aura  rapportés  à 
l'influence  de  l'électricité. 

Le  procédé  de  conservation  des  vins  par  la  congélation  préalable 
est  connu  depuis  foi't  longtemps  ;  mais  il  n'a  pas  toujours  été  regardé 
comme  efficace  :  par  exemple  Fabroni,  dans  son  traité  «  De  l'art  de 
faire  le  vin(^)  »,  s'exprime  ainsi  [p.  144]  : 

«  Des  auteurs  ultramontains  ont  conseillé  de  remédier  à  l'excès  de 
l'eau  dans  le  vin  en  le  concentrant  par  la  gelée  ;  mais  Bucquet  observe 
à  ce  sujet  qu'alors  on  ne  peut  pas  le  conserver  longtemps,  et  qu'il  se 
convertit  promptement  en  vinaigre.  » 

M.  de  Vergnette-Lamotte  a  le  mérite  d'avoir  amené  ce  procédé  à  un 
état  plus  pratique  :  suivant  cet  œnologue,  on  peut  exposer  les  tonneaux 
de  vin  à  l'air  libre  pendant  les  froids  rigoureux  de  l'hiver,  ou,  à  défaut 
du  froid  naturel,  soumettre  ce  liquide  à  l'action  d'un  mélange  réfri- 
gérant :  de  0°  à  - —  6°,  il  se  forme  un  précipité  de  tartre,  de  matières 
albuminoïdes,  etc.;  de  —  6°  à  —  12°,  une  partie  du  vin  moins  alcoo- 
lique que  l'autre  se  congèle;  on  soutire,  et  la  portion  restée  liquide  se 
trouve  enrichie  en  alcool. 

La  congélation  pourrait  donc  produire  avantageusement  les  effets 
du  collage  et  du  vinage,  et,  par  suite,  améliorer  le  vin,  tout  en  aidant  à 
sa  conservation  ;  mais  il  est  bien  vrai,  suivant  l'assertion  de  Fabroni, 
que  ce  moyen  de  conservation  du  vin  est  loin  d'être  infaillible.  Je 
possède  une  série  de  bouteilles  de  vin  de  Beaune  qui,  après  avoir  été 
concentré  par  la  gelée,  a  été   expédié  à  San  Francisco,  et  en   a   été 

albuminoïdes  et  extractives  introduites  en  dissolution  dans  le  vin,  par  la  viande,  facilitent  la 
multiplication  du  mycoderma  vini,  lequel  pourra  étouffer  le  mycoderma  aceti,  et  partant 
l'acétitîcation  s'arrêtera.  C'est  une  pratique  qui  revient  à  celle-ci  :  ajouter  du  vin  très  jeune  à 
du  vin  vieux  qui  s'aigrit,  pour  empêcher  l'acotilication  de  ce  dernier.  {Note  ajoutée  à  la 
deuxième  édition.) 

'  Le  texte  qui  suit,  jusqu'au  [chapitre  intitulé  ;  «  Conservation  du  vin  par  le  chauU'age  » 
(p.  207),  a  été  ajouté  à  la  deuxième  édition  des  «  Études  sur  lo  vin  ». 

1.  Scoutetten  (IL).  De  la  conservation  et  de  l'amélioi'ation  des  vins  par  l'électricité. 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LXIX,  ISliO,  p.  1131-1122.  —  Nouvelle  Note 
sur  l'amélioration  et  la  conservation  des  vins  par  l'électricité.  Ibid.,  LXX,  1870,  p.  169. 

2.  Fabroni  (A.).  De  l'art  de  faire  le  vin,  ouvrage  couronné  par  l'Académie  royale  de 
Florence,  avec  tableaux  et  18  figures.  Traduit  de  l'italien  par  F.-R.  Baud.  Paris,  au  X, 
xn-220  p.  in-8".  [Xotes  de  l'Édition.) 
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renvoyé,  parce  qu'il  avait  contracté  pendant  le  voyage  la  maladie  de 
Vanier. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  de  Vergnette,  dans  le  Mémoire  qu'il  a  publié, 
en  1850,  dans  le  recueil  de  la  Société  centrale  d'agricultui-e  ('), 
s'exprime  ainsi  : 

«  En  résumé,  nous  n'admettons  pas  que  les  vins  doivent,  pour  être 
expédiés  au  dehors,  subir  aucun  conditionnement  qui  entraîne  avec  lui 
l'addition  de  substances  étrangères. 

«  Pour  nous,  il  n'est  qu'une  manière  rationnelle  d'améliorer  les  vins 
qui  doivent  faire  de  longs  voyages,  c'est  de  les  concentrer  par  la 
congélation. 

«  Ce  procédé  n'altère  en  rien  leurs  qualités. 

«  Soit  au  moyen  de  l'exposition  des  vins  à  l'air  dans  les  hivers 
rigoureux,  soit  au  moyen  des  mélanges  frigorifiques,  on  sera  toujours 
maître  de  congeler  les  vins  au  degré  convenable.  »  [p.  524.] 

Depuis  la  publication  de  mes  travaux  sur  les  maladies  du  vin  et  sa 
conservation  facile  par  l'action  de  la  chaleur,  les  idées  de  M.  de  Ver- 
gnette se  sont  profondément  modifiées.  Il  a  reconnu  toute  l'efficacité  du 
chauffage  préalable  pour  la  conservation  et  l'amélioration  des  vins,  et, 
éclairé  par  mes  démonstrations  expérimentales,  il  condamne  aujour- 
d'hui l'assertion  que  je  viens  de  rappeler,  savoir,  qu'il  n'existe  d'autre 
procédé  rationnel  que  la  congélation  pour  permettre  aux  vins  de 
voyager.  Dans  un  livre  intitulé  :  le  \'ix,  publié  par  cet  œnologue 
postérieurement  à  mes  travaux  de  1864  et  de  1865  (^),  M.  de  Vergnette 
s'exprime  ainsi  : 

«  Il  n'en  restera  pas  moins  à  l'œnologie  ce  grand  fait,  vrai  en  dehors 
de  tout  système,  qu'un  emploi  rationnel  de  la  chaleur  contribue  à  la 
consei'vation  des  vins.  Si  on  opère  à  une  température  qui  ne  dépasse 
pas  50°  C,  et  dans  les  conditions  que  nous  avons  spécifiées  (3),  on 
obtiendra  du  chauffage  les  meilleurs  résultats  pour  les  grands  vins. 
En  définitive,  ce  procédé  les  préservera  des  maladies  qui  les  altèrent.  » 
[p.  292.] 

Cette  opinion  de  M.  de  ^'erg■nette,  qu'il  a  empruntée  à  mes  travaux, 
est  très  exacte,  excepté  sur  un  point  :  c'est  qu'il  n'est  pas  du  tout 
nécessaire  de  ne  pas  dépasser  50°  dans  le  chauffage  rapide,  le  seul 

.  1.  Veronette-Lamotte  (A.  de).  De  l'e.xportation  des  vins  de  Boiii'gogne  dans  les  pays 
chauds.  Mémoires  d'agriculture...  jt'ubliës  par  la  Société  nationale  et  centrale  d'agricul- 
ture, année  1850,  p.  513-524. 

2.  Vergnette-L.uhotte  (A.  de).  Le  vin.  Paris  (1867).  Liljrairie  agricole,  384  p.  in-12  (.3  pi. 
col.  et  29  fig.).  {Notes  de  l'Édition.) 

S.  Il  faudrait  dire  :  dans  les  conditions  que  M.  Pasteur  a  spécifiées,  qui  sont  celles  d'un 
chauffage  très  rapide,  car  les  conditions  spécifiées  par  M.  de  Vergnette  sont  celles  d'un  chauf- 
fage d'une  durée  de  deux  mois. 
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efficace  et  que  j'aie  conseillé.  Même  pour  les  vins  les  plus  délirais,  on 
pourrait  porter  la  température  de  55°  à  60°,  et  même  65°;  mais  j'ai 
démontré  que  celle  de  55"  est  suffisante  en  général  et,  à  certains 
égards,  préférable. 


CONSERVATION  DU  VIN  PAR  LE  CHAUFFAGE 
HISTORIQUE  DE  LA  QUESTION 

La  connaissance  des  causes  des  maladies  des  vins  nous  donne  des 
vues  très  nettes  sur  les  conditions  à  remplir  pour  leur  conservation. 
Tout  le  problème  se  réduit  à  s'opposer  au  développement  des  parasites. 
Mes  premièx'es  tentatives  ont  eu  pour  objet  l'addition  au  vin  de 
substances  sans  odeur,  inofîensives,  et  ayant,  a  la  manière  de  l'acide 
sulfureux,  des  propriétés  désoxydantes  énergiques.  Les  inductions  sur 
lesquelles  je  m'appuyais  dans  le  choix  de  telles  suljstances  sont 
peut-être  contestables,  et  je  ne  m'étonne  pas  que  leur  emploi  ne  m'ait 
guère  réussi. 

J'ai  obtenu,  au  contraire,  d'excellents  eiïets  d'une  pratique  aussi 
simple  que  peu  dispendieuse,  et  qui  oiîre  le  grand  avantage  de  ne 
nécessiter  l'addition  d'aucune  substance  étrangère.  Pour  détruire  toute 
vitalité  dans  les  germes  des  parasites  du  vin.  il  suffit  de  porter  le  vin 
l)endant  quelques  instants  à  une  température  de  50  à  60"('.  J'ai 
reconnu,  en  outre,  que  le  vin  n'était  jamais  altéré  par  cette  opération 
préalable,  et,  comme  rien  n'empêche  qu'il  subisse  ensuite  l'action 
graduelle  de  l'oxygène  de  l'air,  source  à  peu  près  exclusive,  selon  moi, 
de  son  amélioration  avec  le  temps,  ainsi  que  je  l'ai  exposé  dans  la 
seconde  partie  de  cet  ouvrage,  il  est  sensible  que  ce  procédé  réunit 
les  conditions  les  plus  avantageuses  (2). 

Je  ne  dois  pas  omettre  de  relater  ici  les  faits  antérieurs  qui  pou- 

1.  La  temiiérature  de  50  à  60°  ne  suffit  pas  toujours  pour  tuer  la  levure  ou  ferment  alcoo- 
lique du  vin,  pas  plus  que  les  parasites  qui  engendrent  ses  maladies.  Si  le  vin  est  doux,  sucré, 
pour  être  assuré  qu'après  le  chauffage  il  n'éprouve  plus  aucune  fermentation  alcoolique 
complémentaire,  il  faut  élever  la  température  à  plus  de  60°,  et  d'autant  plus  que  le  vin  est  plus 
sucré,  moins  acide,  en  un  mot  plus  rapproché  de  la  composition  du  jus  naturel  du  raisin. 
Aussi,  dans  le  brevet  que  j'ai  déposé  le  11  avril  186.5  [voir  le  texte  de  ce  brevet  p.  410-411  du 
présent  volume],  j'ai  indiqué  la  température  comprise  entre  60  et  100°  comme  propre  à  la  con- 
servation des  vins,  queUe  que  soit  leur  nature.  {Note  ajoutée  à  la  deuxième  édition.) 

2.  Le  texte  qui  suit,  jusqu'à  «  Les  pages  qui  précèdent...  »  (p.  215),  se  trouve  une  vingtaine 
de  pages  plus  loin  dans  la  l"  édition,  où  il  constitue  la  tin  du  chapitre  intitulé  :  «  Chauf- 
fage du  vin  en  fût  ».  Ouelc[ues  alinéas  ne  figurent  pas  dans  cette  1"  édition,  nous  les  avons 
marqués  ici  d'un  astérisque.  {Note  de  l'Édition.) 
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valent  mettre  sur  la  voie  d'un  tel  procédé,  ainsi  que  ceux  qui  pouvaient 
en  éloigner. 

De  tout  temps  l'emploi  de  la  chaleur,  sous  diverses  formes,  a  été 
mêlé  aux  pratiques  de  la  vinification.  On  trouve  dans  les  agronomes 
latins  les  procédés  de  conservation  et  de  prépai'ation  utilisés  par  les 
Romains  et  les  Grecs.  Columelle  ('),  le  plus  exact  d'entre  eux,  nous 
apprend  que,  pour  donner  au  vin  de  la  durée,  on  ajoutait  à  la  vendange 
des  proportions,  variables  suivant  sa  qualité,  de  moût  cuit  réduit  à  la 
moitié  ou  aux  deux  tiers,  dans  lequel,  à  la  fin  de  la  cuisson,  on  avait 
fait  infuser  de  l'iris,  de  la  niyri'he,  de  la  cannelle,  de  la  poix  résine  et 
d'autres  ingrédients  analogues.  C'était,  pour  le  dire  en  passant,  un 
véritable  vinage  à  la  cuve,  joint  à  une  conservation  par  antiseptiques. 
Columelle  reconnaît  d'ailleurs  que  le  vin  de  première  qualité  est  celui 
qui  n'a  pas  besoin  d'être  frelaté,  c'est-à-dire  additionné  des  substances 
précédentes,  pour  durer  longtemps;  et  il  ajoute  :  «  Nous  croyons  qu'il 
ne  faut  absolument  y  mettre  aucune  mixtion  qui  puisse  en  altérer  k' 
goût  naturel,  parce  que  ce  qui  peut  plaire  sans  le  secours  de  l'art  est 
supérieur  à  tout(^).  >> 

Entre  autres  procédés  pour  conserver  le  moût  de  raisin,  Columelle 
donne  le  suivant  :  «  Dans  les  terroirs  où  le  vin  a  coutume  de 
s'aigrir,  il  faut,  dès  qu'on  aura  cueilli  et  foulé  le  raisin,  et  avant  d'en 
porter  le  marc  au  pressoir,  avoir  soin  de  verser  le  moût  dans  un  panier, 
et  d'y  ajouter  un  dixième  d'eau  douce  lii'ée  d'un  puits  creusé  dans  le 
terroir  même;  enfin  de  le  cuire  jusqu'à  ce  qu'il  soit  diminué  d'une 
quantité  pareille  à  celle  de  l'eau  qu'on  y  a  ajoutée  ;  ensuite,  lorsqu'il 
sera  refroidi,  on  le  versera  dans  des  vases  que  l'on  recouvrira  et  que 
l'on  bouchera;  à  l'aide  de  ces  soins,  il  se  conservera  plus  longtemps 
sans  s'altérer  en  aucune  façon  (3).  » 

Fabroni  enseigne  que,  dans  quelques  endroits  de  l'Espagne,  on  cuit 
encore  la  totalité  du  moût  qu'on  veut  changer  en  vin  (*). 

L'abbé  Rozier  rappoi-te,  d'après  Belon,  que  les  vins  de  Crète  étaient 
portés  à  la  température  de  l'ébullition  lorsqu'ils  devaient  passer  la 
mer  (•"'). 

La  chaleur  du  soleil  intervenait  aussi  assez  fréquemment  dans  les 
pratiques  de  la  vinification. 

1.  Columelle.  De  l'agriculture.  In  :  Les  agronomes  latins  (collection  Nisard).  Paris,  1844, 
gr.  in-8°,  p.  169-517,  et  notamment  |  XVI-XLV  du  livre  XII«,  p.  463-479. 

2.  Columelle.  Loc.  cit.,  |  XIX,  p.  46ij. 

3.  Columelle.  Loc.  cit.,  |  XXVI,  p.  471.  (Notes  de  l'Édition.) 

4.  Fabroni.  De  l'art  de  faire  le  vin.  Paris,  an  X,  in-S»,  p.  146. 

5.  Rozier.  De  la  fermentation  des  vins  et  de  la  meilleure  manière  de  faire  l'eau-de-vie.  Lyon. 
1770,  1C6  p.  in-S»  (3  pi.)- 
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«  En  Grèce,  dit  Pline,  le  vin  qu'on  nomme  pioç  (vie),  et  qui  s'emploie 
clans  plusieurs  maladies,  est  très  célèbre  à  juste  titre.  Il  se  prépare  de 
la  façon  suivante  :  le  raisin,  cueilli  un  peu  avant  la  maturité,  est  séché 
à  un  soleil  vif;  on  le  tourne  trois  fois  par  jour  pendant  trois  jours,  le 
quatrième  on  le  presse;  on  met  le  vin  dans  des  pièces,  et  onlle  laisse 
vieillir  au  soleil  (*).  » 

Caton  ('-)  a  enseigné  le  moyen  de  faire  du  vin  de  Cos  avec  du  vin 
d'Italie  :  il  faut,  outre  la  préparation  indiquée  (cette  préparation 
consistait  essentiellement  dans  une  forte  addition  d'eau  de  mer  au  vin), 
le  laisser  se  faire  pendant  quatre  ans  au  soleil. 

Enfin  on  trouve  dans  Pline  ce  passage  remarquable,  qui  prouve  que 
la  fabrication  suivie  à  Cette  pour  vieillir  le  vin  est  bien  ancienne  :  «  En 
Campanie,  dit-il,  on  expose  les  meilleurs  vins  en  plein  air,  on  regarde 
comme  très  avantageux  que  les  vaisseaux  qui  les  renferment  soient 
frappés  du  soleil,  de  la  lune,  de  la  pluie  et  des  vents (^).  « 

Le  vinaigre  est  trop  voisin  du  vin  pour  que  je  ne  l'appelle  pas  ici  le 
procédé  proposé  par  l'illustre  Scheele  (*)  à  la  fin  du  siècle  dernier  pour 
conserver  sûrement  ce  liquide. 

«  Il  suffit,  dit  Scheele,  de  jeter  le  vinaigre  dans  une  marmite  l)ien 
étamée,  de  le  faire  bouillir  sur  un  feu  vif  un  quart  de  minute,  et  d'en 
remplir  ensuite  des  bouteilles  avec  précaution.  Si  l'on  pensait  que 
l'étamage  fût  dangereux  pour  la  santé,  on  pourrait  mettre  le  vinaigre 
dans  une  ou  plusieurs  bouteilles,  et  placer  ces  bouteilles  dans  une 
chaudière  pleine  d'eau  sur  le  feu;  quand  l'eau  aurait  bouilli  un  petit 
moment,  on  retirerait  les  bouteilles. 

«  Le  vinaigre  ainsi  cuit  se  conserve  plusieurs  années,  sans  se  trou- 
bler ni  se  corrompre,  aussi  bien  à  l'air  libre  que  dans  des  bouteilles  à 
demi  pleines.  » 

*  Le  vinaigre  a  tant  de  rapports  avec  le  vin,  par  son  origine  et  ses 
(jualités,  que  cette  expérience  conduisait  directement  à  l'application  de 
la  chaleur  à  la  conservation  du  vin. 

C'est  la  méthode  qu'Appert  a  mise  plus  tard  en  pratique  avec  tant 

1.  Pline.  Histoire  naturelle  (coll.  Nisard).  Pari.s-,  IS'iS,  2  vol.  in-4<'.  Tome  I",  livre  XIV, 
p.  531. 

2.  Caton  (M. -P.).  Économie  rurale.  In  :  Les  agronomes  latins  (coll.  Nisard).  Paris,  1844, 
in-4»,  p.  32.  Pasteur  a  dû  prendre  cette  référence  dans  Pline.  Le  texte  de  Pline  doit  être  erroné. 
Celui  de  Caton  porte  en  effet  :  «  Laissez  bien  mûrir  sur  tiges  le  raisin  que  vous  destinez  à  la 
fabrication  du  vin  de  Cos.  Lorsqu'une  fois  il  aura  été  alternativement  exposé  à  la  pluie  et  à 
la  sécheresse,  récoltez-le  et  exposez-le  au  soleil  pendant  deux  jours,  ou  à  l'air  pendant 
trois  jours,  si  le  temps  n'est  pas  pluvieux.  (Et  ponito  in  sole  biduum  aut  triduum  suh 
dio,  si  pluviœ  non  erunt.)  [Note  de  l'Édition.] 

3.  Pline.  Loc.  cit.,  p.  540. 

4.  ScHEKLE.  Mémoires  de  chimie.  Dijon  et  Paris,  1785,  2  vol.  in-12.  Seconde  partie.  XIX. 
Remarques  sur  la  manière  de  conserver  le  vinaigre,  p.  137-140.  (Note  de  l'Édition.) 
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de  succès  pour  la  conservation  d'une  foule  de  substances  alimentaires, 
méthode  que  l'on  trouve  également  en  germe  dans  les  expériences  de 
Needham  et  de  Spallanzani  au  sujet  des  générations  dites  spontanées, 
ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer  ailleurs  ii). 

Lorsque  j'ai  publié  les  premiers  résultats  de  mes  expériences  sur 
la  conservation  possiljle  du  vin  par  le  cliauiïage  préalable,  il  était 
évident  que  je  ne  faisais  que  donner  une  application  nouvelle  de  la 
méthode  d'Appert,  mais  j'ignorais  absolument  qu'Appert  eût  songé 
longtemps  avant  moi  à  cette  même  application.  C'est  en  me  livrant  à 
des  recherches  historiques  à  l'occasion  de  l'ouvrage  dont  je  publie 
aujourd'hui  la  2=  édition  que  j'ai  rencontré  accidentellement  les 
observations  d'Appert.  Elles  étaient  restées  si  complètement  dans 
l'oubli  jusqu'au  jour  où  je  m'empressai  de  les  faire  connaître  dans 
une  Note  insérée  aux  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
(décembre  1865)  p]  qu'ayant  eu  à  soutenir  un  débat  de  priorité  avec 
diverses  personnes  au  sujet  de  mes  propres  recherches,  il  ne  vint  à 
l'esprit  d'aucune  d'entre  elles  de  m'opposer  la  publication  d'Appert  (^). 
C'est  néanmoins  cet  habile  industriel  qui,  le  premier,  a  nettement 
indiqué  la  possilnlité  de  conserver  le  vin  par  l'application  préalable  de 
la  chaleur.  Pourtant  il  est  juste  de  faire  remarquer  que  le  fait  sur 
lequel  Appert  s'appuyait  ne  prouvait  |)as  du  tout  que  sa  niéthode  fût 
réellement  bonne  pour  le  vin.  Les  affirmations  d'Appert  ont  dû 
paraître  très  exagérées,  et  telle  est,  sans  doute,  la  cause  île  l'oubli 
dans  lequel  elles  sont  tombées. 

En  efïet.  Appert  raconte  {'*!  ([u'ayant  envoyé  à  Saint-Domingue 
quelques  bouteilles  de  vin  de  Beaune  préalablement  chauffées  au  bain- 
marie  ii  70\  deux  seulement  revinrent  en  France,  et  que,  les  ayant  com- 
parées alors  :  1"  avec  une  bouteille  du  même  vin  resté  au  Havre;  2°  avec 
une  autre  bouteille  du  même  vin  également,  resté  dans  sa  cave,  et  toutes 
deux  n'ayant  pas  subi  l'opération  du  chauffage,  le  vin  du  la  bouteille 
conservé  chez  lui  avait  un  goût  de  vert  très  marqué;  que  le  vin  ren- 

1.  Voir  p.  213-215  du  tome  II  des  Œuvres  de  Pasteur  :  Mémoire  sur  les  corpuscules 
organisés  qui  existent  dans  l'atmosphère. 

2.  Voir  p.  42.5-42G  du  présent  volume  :  Note  sur  l'emploi  de  la  chaleur  comme  moyen  de 
conservation  du  vin. 

3.  Appert  (Ch.).  L'art  de  conserver,  pendant  plusieurs  années,  toutes  les  substances 
animales  et  végétales.  Paris,  1810,  viii-22t)  p.  in-S"  (fig.).  —  La  3«  édition  de  cet  ouvrage  est 
intitulée  :  Le  livi'e  de  tous  les  ménages,  ou  l'art  de  conserver,  pendant  plusieurs  années, 
toutes  les  substances  animales  et  végétales.  Paris,  1813,  xlvui-176  p.  in-8°  (ftg.).  —  La 
5»  édition,  revue  par  Prieur-Appert  et  Gannal,  a  pour  titre  :  Le  livre  de  tous  les  ménages. 
In  Collection  A.  Carême  :  Le  Conservateur,  Paris,  1842,  in-8°,  p.  1-166. 

4.  Appert.  Le  livre  de  tous  les  ménages  (5"  édition),  p.  105-108  :  Procédé  pour  la  conser- 
vation des  vins  dont  la  délicatesse  ne  pej-met  ni  le  transport  par  mer,  ni  l'emmagasinage  dans 
beaucoup  de  caves.  (Notes  de  l'Édition.) 
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voyé  du  Havre  s'était  fait,  et  conservait  son  arôme,  mais  que  la  supé- 
riorité de  celui  qui  était  revenu  de  Saint-Domingue  était  considérable  ; 
que  rien  n'égalait  sa  finesse,  son  bouquet;  que  la  délicatesse  de  son 
goût  lui  prêtait  deux  feuilles  de  plus  qu'à  celui  du  Havre,  et  trois 
années  au  moins  de  plus  qu'à  celui  de  sa  cave(*). 

En  réalité.  Appert  ne  signalait  j)as  du  tout  comme  vin  altéré  ou 
malade  le  viu  des  deux  bouteilles  restées  en  France.  Tout  lecteur  a  dû 
faire  la  remarque  qu'il  n'y  avait  pas  à  s'étonner  que  le  vin  qui  avait  été 
à  Saint-Domingue  et  qui  était  revenu  d'un  si  long  voyage  dût  avoir 
plus  de  qualité  que  le  même  vin  resté  en  France,  puisqu'il  est  bien 
avéré  depuis  longtemps  que  les  voyages  aiuéliorent  beaucoup  le  vin 
toutes  les  fois  qu'ils  ne  sont  pas  une  cause  d'altération. 

L'assertion  d'Appert  sur  la  conservation  du  vin  par  le  chauffage 
préalable  devait  donc  être  attribuée  bien  plus  à  la  confiance  qu'il  avait 
dans  la  généralité  des  applications  de  sa  méthode  qu'à  la  rigueur  de 
ses  observations,  (jui  étaient  en  effet  bien  insuffisantes. 

C'est  sans  doute  ce  qui  explique  pourquoi,  tandis  que  le  procédé 
des  conserves  d'Appert  est  devenu  populaire,  le  procédé  fju'il  proposa 
pour  conserver  le  vin  tomjja  dans  l'oubli. 

'  Pourtant  les  idées  d'Appert  sur  le  sujet  qui  nous  occupe  germèrent 
dans  l'esprit  de  quelques  praticiens  éclairés,  car  en  1827,  1828  et  1829, 
J.-A.  Gervais  prit  un  brevet(^)  et  publia  deux  brochures(3)  dans 
lesquelles  il  parle  de  l'emploi  de  la  chaleur  pour  améliorer  le  vin(^). 
Il  décrit  même  un  appareil  de  chauffage  ingénieux  dont  il  sera 
question  plus  loin. 

'  \'oici  comment  il  formule  ses  résultats  : 
«  Dans  mon  brevet,  j'ai  déjà  dit  que,  par  les  effets  de  mon  pro- 
cédé :  1°  les  acides  sont  émoussés  ;  2"  l'action  du  ferment  est  para- 
lysée ;  3°  celle  de  l'air  atmosphérique  ainsi  f[ue  les  autres  causes  fer- 
mentescibles  sont  détruites;  4»  les  principes  aromatiques  sont  mieux 
développés;  5"  la  verdeur  du  vin  est  corrigée;  6°  enfin  la  chaleur 
apj)liquée  sur  les  vins,  à  un  très  haut  degré,  a  la  propriété  de  dilater 

1.  Voir  clans  l'Appendice,  p.  362-363,  le  texte  même  d'Appert. 

2.  Amélioration  des  vins,  des  eaux-de-vie  et  autres  ligueurs  vineuses,  en  les  faisant 
IMSser  dans  des  tuyaux  aplatis  qui  sont  en  contact  avec  l'eau  chaude.  (Gervais,  brevet 
du  lli  août  1827.) 

3.  Gekvais.  Mémoire  sur  les  avantages  d'un  procédé  pour  perfectionner  le  moût  des  fruits 
et  pour  clarifier,  améliorer  et  conserver  les  vins  et  autres  liqueurs,  par  l'application  de  la  cha- 
leur, inventé  et  perfectionné  par  .J.-A.  Gervais.  Paris,  1827,  29  p.  in-8»  (1  pi.),  et  Paris,  1828, 
80  p.  in-8''  (1  pi.).  [Xote  de  l'Édition.) 

4.  D'après  Gervais,  Cadet  de  Vaux  [L'art  œnologique  réduit  ;'i  la  simplicité  de  la  nature, 
par  la  science  et  l'expérience.  Paris,  1823,  in-16,  p.  141-142  (Vin  soumis  à  un  degré  de 
chaleur  élevé)]  parle  de  l'amélioration  des  vins  de  Boi'deaux,  lorsqu'on  les  expose  dans  un 
four  graduellement  échauffé. 


212  ŒUVRES    DE    PASTEUR 

les  parties  aqueuses  qu'ils  contiennent  (ce  qui  les  rend  plus  péné- 
trables),  et  de  donner  à  leurs  principes  essentiels  et  spiritueux  une 
action  plus  pénétrante;  en  sorte  que,  par  l'effet  de  celte  double 
conséquence,  on  obtient  en  peu  de  temps  leur  combinaison  intime, 
taudis  qu'il  fallait  l'attendre  pendant  plusieurs  années  d'une  fermen- 
tation insensible,  qui  était  souvent  devancée  ou  suivie  d'une  décom- 
position inattendue.  Par  l'effet  de  cette  combinaison  dans  les  corps 
hétérogènes,  d'autres  principes  surabondants  contenus  dans  le  vin  se 
précipitent  en  se  collant  aux  parois  du  vaisseau,  ce  qui  rend  le  vin 
plus  fin,  plus  dépouillé  et  plus  délicat {}).  » 

*  Les  résultats  annoncés  par  Gervais  démontrent  qu'il  avait  appliqué 
avec  confiance,  en  praticien,  la  méthode  d'Appert,  sans  se  rendre  bien 
compte  de  ses  effets,  sans  faire  une  étude  expérimentale  et  métho- 
dique des  phénomènes. 

Pour  moi,  le  mérite  que  je  revendiqvie  est  d'avoir  prouvé  la  vertu 
très  réelle  de  la  méthode  d'Appert  appliquée  au  vin,  par  des  démon- 
strations expérimentales  rigoureuses,  et  à  l'aide  de  principes  scien- 
tifiquement déduits;  je  ne  doute  pas  que  mes  études  n'aient  pour 
conséquence  de  mettre  en  lumière  ce  qu'il  y  a  de  vrai  et  d'utilement 
applicable  dans  les  effets  de  la  chaleur  sur  le  vin  et  dans  les  tenta- 
tives des  anciens  et  des  modernes  sur  ce  sujet,  tout  en  faisant  justice 
des  exagérations  et  des  erreurs  auxquelles  elles  sont  mêlées. 

*  C'est  bien  à  tort,  par  exemple,  que  l'on  a  confondu  le  procédé  de 
chauffage  dont  je  parle  avec  certaines  pratiques  importées  d'Espagne 
dans  le  Midi  et  appliquées  à  Mèze  depuis  une  époque  assez  reculée. 
Là  le  vin  est  chauffé  au  contact  de  l'air  à  une  température  douce  de 
25  à  30",  puis  graduellement  plus  élevée,  pendant  huit,  quinze  et 
vingt  jours,  dans  le  but  avoué  de  donner  au  vin  la  teinte  de  vin  vieux, 
d'en  modifier  le  goût;  ensuite  il  est  refroidi,  mis  dans  des  tonneaux 
sans  précaution,  souvent  mêlé  avec  du  vin  nouveau.  Il  est  manifeste 
que  la  chaleur  n'a  ici  pour  effet  que  d'aider  à  l'action  de  l'oxygène  de 
l'air  sur  les  principes  colorants  ou  autres  du  vin,  et  qu'indépen- 
damment de  toute  théorie,  cette  pratique  diffère  essentiellement  du 
chauffage  à  l'abri  de  l'air  vers  60°  pendant  quelques  instants. 

*  A  fortiori  mon  procédé  diffère-t-il  des  pratiques  de  Celte  pour 
vieillir  le  vin.  Ici  on  expose  les  tonneaux  de  vin  au  soleil,  à  toutes  les 
intempéries,  dans  de  grands  magasins  pendant  un  an,  dix-huit  mois, 
deux  ans  et  plus  :  la  température,  en  été,  doit  varier  de  25  à  35°.  Le 
négociant,  par  cette  opération,  n'a  pour  but  que  de  vieillir  son  vin, 

1.  Gervais.  Mémoire...  Paris,  1827,  in-S",  p.  17-18.  (Note  de  l'Édition.) 
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d'en  modifier  le  goût.  La  chaleur  n'a  d'autre  eiïet  que  d'activer  l'évapo- 
ration,  et  de  permettre  à  l'oxygène  de  pénétrer  plus  rapidement  à  tra- 
vers les  douves  du  tonneau.  Or,  c'est  cet  agent  qui  fait  vieillir  le  vin, 
ainsi  que  je  l'ai  établi  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage. 

L'historique  que  je  trace  en  ce  moment  serait  incomplet  si  je  ne 
résumais  un  ^Mémoire  intéressant  de  M.  de  Vergnette-Lamotte  dans 
lequel  cet  habile  viticulteur  a  fait  précisément  des  essais  semblables  à 
ceux  d'Appert,  mais  dont  il  n'a  point  saisi  la  véritable  signification,  ce 
qui  a  dû  contribuer  encore  à  cet  oubli,  que  je  regrettais  tout  à  l'heure, 
dans  lequel  on  a  laissé  la  méthode  proposée  par  Appert  (*). 

Le  Mémoire  auquel  je  fais  allusion  est  inséré  au  recueil  des  travaux 
de  la  Société  d'agriculture  de  Paris  pour  l'année  18.'ï0(^). 

En  voici  textuellement  les  conclusions  déjà  reproduites  en  partie 
tout  à  l'heure  : 

«  En  résumé,  nous  n'admettons  pas  que  les  vins  doivent,  pour  être 
expédiés  au  dehors,  subir  aucun  conditionnement  qui  entraîne  avec 
lui  l'addition  de  substances  étrangères. 

«  Pour  nous,  il  n'est  qu'une  manière  rationnelle  d'améliorer  les  vins 
qui  doivent  faire  de  longs  voyages,  c'est  de  les  concentrer  par  la 
congélation.  Ce  procédé  n'altère  en  rien  leurs  qualités. 

«  Soit  au  moyen  de  l'exposition  des  vins  à  l'air  dans  les  hivers 
rigoureux,  soit  au  moyen  des  mélanges  frigorifiques,  on  sera  toujours 
maître  de  congeler  les  vins  au  degré  convenable. 

«  Les  vins  qui  ont  voyagé  dans  les  pays  chauds  présentent  tous  les 
caractères  des  vins  que  l'on  soumet  artificiellement,  dans  les  limites 


1.  Dans  la  Note  que  je  cite  plus  loin  [voir  le  renvoi  de  la  page  240),  adressée  à  l'Académie 
dans  la  séance  du  12  mars  1866,  M.  de  Vergnette  [Conservation  des  vins  j)ar  l'emploi  de  la 
chaleur.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  LXII,  1806,  p.  596-602]  dit  avoir  eu 
connaissance  des  essais  d'Appert  dés  l'année  1840,  et  il  me  blâme  de  les  avoir  ignorés.  Je  tiens 
à  faire  observer  que  j'ai  été  induit  en  erreur  précisément  par  M.  de  Vergnette  lui-même,  qui 
s'exprime  ainsi  dans  son  travail  de  1850  : 

<i  J'ai  observé,  il  y  a  quelques  années,  un  fait  assez  important.  Souvent  obligé,  dans  le 
moment  de  la  récolte,  de  conserver,  par  la  méthode  Appert,  des  moûts  destinés  à  des  expé- 
riences qui  ne  pouvaient  être  faites  que  plus  tard,  j'ai  aussi  appliqué  ce  procédé  a  des  vins 

DE  différentes  QUALITÉS.  » 

Tel  est  le  passage  qui  m'a  fait  dire,  dans  ma  lettre  au  Moniteur  vinicole  [Voir  cette  lettre 
p.  343-361  du  présent  volume]  que  M.  de  Vergnette  était  la  personne  qui  avait  pour  la  première 
fois  appliqué  la  chaleur  au  vin  {•ooir  l'Appendice).  J'ai  reconnu  depuis  cette  inexactitude  par 
quelques  lignes  insérées  aux  Comptes  rendus  de  l'Académie  du  4  décembre  1865  [Note  sur 
l'emploi  de  la  chaleur  comme  moyen  de  conservation  du  vin.  Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences,  LXI,  1865,  p.  979,  et  p.  42.5-426  du  présent  volume],  et  M.  de  Vergnette  n'a  fait  que 
confirmer  ma  rectification  dans  sa  Note  postérieure  du  12  mars  1866  [Conservation  des  vins 
par  l'emploi  de  la  chaleur.  Ihid.,  LXII,  1866,  p.  596-602]. 

2.  Vergnette-Lamotte  {X.  de).  De  l'exportation  des  vins  de  Bourgogne  dans  les  pays 
chauds.  Mémoires  d'agriculture...  publiés  par  la  Société  nationale  et  centrale  d'agriculture, 
année  18.50,  p.  524.  {Note  de  l'Édition.) 


214  ŒUVRES    DE    PASTEUR 

de  60  à  70°  C,  à  la  chaleur  d'un  four  ou  a  celle  d'un  bain-marie.  Si, 
après  avoir  soumis  à  cette  épreuve  quelques  échantillons  des  vins  que 
l'on  veut  exporter,  on  reconnaît  qu'ils  y  ont  résisté,  on  pourra,  en 
toute  sécurité,  les  expédier;  dans  le  cas  contraire,  on  devra  s'en 
abstenir.  » 

M.  de  Vergnette  attribuait,  comme  on  le  voit,  à  la  chaleur  une 
action  maladive  dans  tous  les  cas  où  le  vin  n'était  pas  assez  robuste  de 
sa  nature.  Le  chauffage,  selon  lui,  pouvait  indiquer  surtout  si  un  vin 
est  propre  à  l'exportation.  11  y  est  propre,  si  la  chaleur  ne  faltèi-e 
pas. 

Il  ressort  clairement  de  la  lecture  attentive  du  travail  de  ^1.  de  Ver- 
gnette, que  cet  œnologue  ne  rapportait  pas  la  conservation  tlu  vin, 
après  qu'il  avait  été  chauffé,  à  l'opération  même  du  chauffage,  mais  à 
la  composition  du  vin,  à  son  état  robuste,  à  sa  bonne  constitution. 

Ces  principes  sont  tout  à  fait  en  contradiction  avec  l'expérience. 
Jamais  un  vin  ne  s'altère  par  l'application  de  la  chaleur  dans  les  condi- 
tions indiquées  par  Appert,  et  c'est  précisément  lorsqu'il  est  d'une 
santé  douteuse  qu'il  faut  lui  faire  subir  l'opération  du  chauffage,  car 
elle  ne  l'altère  pas  plus  que  s'il  était  d'une  santé  robuste,  et,  d'autre 
part,  elle  l'empêche  de  s'altérer  ultérieurement.  En  d'autres  termes, 
j'ai  démontré  clairement  qu'il  faut  rapporter  exclusivement  la  conser- 
vation du  vin  à  l'opération  du  ciiauffage,  et  nullement  à  sa  constitu- 
tion. 

C'est  ce  qui  m'a  permis  de  fonder  sur  l'opération  du  chauifage  un 
procédé  pratique  de  conservation  bien  différent  de  celui  de  la  congé- 
lation, auquel  M.  de  Vergnette  s'était  arrêté  ('),  et  de  démontrer  l'excel- 
lence de  la  méthode  d'Appert,  appliquée  dans  les  conditions  que  j'ai 
fait  connaître  le  premier. 

Du  reste,  le  véritable  état  de  la  question  de  la  conservation  des 
vins,  notamment  des  vins  de  Bourgogne,  au  moment  où  j'ai  abordé 
mes  études,  ne  saurait  être  mieux  exposé  que  par  la  lettre  déjà  citée 
de  M.  de  Vergnette,  qu'il  m'a  fait  l'honneur  de   m'écrire  à  la  date  du 

1.  Dans  la  1"  édition  des  «  Études  sur  le  vin  »,  à  ce  texte  était  ajoutée  la  note  suivante  ; 

«  Le  procédé  de  conservation  des  vins  par  la  congélation  préalable  est  connu  depuis  fort  long- 
temps, mais  M.  de  Vergnette  a  le  mérite  de  l'avoir  amené  à  un  état  pratique.  11  s'en  faut 
qu'il  l'ait  toujours  été.  Par  exemple  Fabroni,  dans  son  traité  «  De  l'art  de  faire  le  vin  >>  [Paris. 
an  X,  in-S"],  s'exprime  ainsi  [p.  144]  : 

o  Des  auteurs  ultramontains  ont  conseillé  de  remédier  à  l'excès  de  l'eau  dans  le  vin  en  le 
concentrant  par  la  gelée;  mais  Bucquet  observe  à  ce  sujet  qu'alors  on  ne  peut  pas  le  conserver 
longtemps,  et  qu'il  se  convertit  promptement  en  vinaigre.  » 

«  Il  est  bien  VTai  que  ce  moyen  de  conservation  du  vin  est  loin  d'être  infaillible.  .Je  possède 
une  série  de  bouteilles  de  vin  de  Beaune  qui,  après  avoir  été  concentré  par  la  gelée,  a  été 
expédié  à  San  Francisco,  et  en  a  été  renvoyé  parce  qu'il  avait  contracté  pendant  le  voyage  la 
maladie  de  l'amer.  »  {Note  de  l'Édition.) 
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27  avril  1864  et  que  l'on  trouvera  dans  l'Appendice  de  cet  ouvrage  (i). 
M.  de  Vergnette  signale  avec  force  toute  l'importance  ([n'aurait  pour 
la  France  la  découverte  d'un  moyen  pratique  et  sur  de  conservation 
des  grands  vins  de  la  Côte-d'Or  ou  des  autres  vignobles.  Dans  cette 
lettre,  comme  dans  son  .Mémoire  de  1850(2),  M.  de  Vergnette  s'arrête  à 
la  pratique  de  la  congélation  ou  à  celle  du  méchage,  et  ne  fait  aucune 
allusion  à  l'emploi  de  la  chaleur. 

Je  reproduis  également,  parmi  les  documents  placés  à  la  tin  de  cet 
ouvrage,  une  lettre  (|ue  j'ai  adressée  au  Moniteur  vinicole  i^)  à  l'oc- 
casion de  divers  articles  où  la  question  du  chauffage  des  vins  avait  été 
présentée  sans  être  bien  comprise  des  personnes  qui  en  avaient  parlé. 
Je  n'ai  rien  à  changer  à  cette  lettre,  sinon  qu'Appert  ne  doit  pas  être 
cité  seulement  pour  la  découverte  d'une  méthode  dont  mon  procédé 
n'était  qu'une  extension,  mais  comme  étant  la  personne  qui,  la  pre- 
mière, a  aftirmé  qu'on  obtiendrait  de  bons  elfets  de  la  chaleur  comme 
moyen  de  conservation  du  vin  (*). 

Les  pages  qui  précèdent,  dans  lesquelles  je  crois  juger  avec 
impartialité  l'aftirmation  d'Appert  et  les  observations  de  M.  de  Ver- 
gnette-Lamotte  concernant  l'action  de  la  chaleur  sur  les  vins,  sont 
extraites  textuellement  de  la  première  édition  de  cet  ouvrage.  Je  n'au- 
rais rien  à  y  changer,  si  une  réclamation  de  priorité  soulevée  par 
M.  de  Vergnetle-Lamotte  ne  m'obligeait  de  les  développer.  Voici  à 
quelle  occasion  cette  réclamation  s'est  produite. 

Le  23  août  1869,  M.  le  maréchal  Vaillant,  président  du  Conseil 
général  de  la  Côte-d'Or,  lut  à  cette  assemblée  une  notice  p)  propre  à 
intéresser  les  membres  du  Conseil.  Elle  était  relative  aux  l'ésultats  des 
études  que  j'avais  publiées  sur  les  vins,  leur  conservation  facile  par  le 
chauffage,  et  la  fabrication  du  vinaigre. 

«  M.  Pasteur,  disait  le  maréchal,  a  reconnu  que  les  maladies,  auxquelles 
est   exposé  le    précieux   liquide   qui  nous   occupe,  sont  engendrées  par  le 

1.  Voir  p.  363-370  du  présent  volume  :  Sur  la  maladie  de  l'amertume  des  grands  vins  de 
Bourgogne. 

2.  Vergnette-TjAMotte  (A.  de).  De  l'exportation  des  vins  de  Bourgogne  dans  les  pays 
chauds.  Mémoires  d'agriculture...  publiés  par  la  Société  nationale  et  centrale  d'agricvl- 
ture,  année  1850,  p.  513-524. 

3.  Voir  p.  343-361  du  présent  volume  :  Sur  le  procédé  de  conservation  des  vins  par  le  chauf- 
fage préalable.  Lettre  au  Moniteur  vinicole. 

4.  Le  texte  qui  suit  jusqu'au  chapitre  intitulé  «  Démonstration  expérimentale  des  bons 
effets  du  chauffage  »  (p.  229)  se  rapporte  à  des  faits  postérieurs  à  la  publication  delà  l"  édition. 
II  ne  figure  donc  pas  dans  cette  édition. 

5.  'Vaillant.  Chauffage  des  vins  et  confection  du  vinaigre,  p.  1-4  d'une  brochure  publiée 
à  Dijon  (1869),  12  p.  in-12,  qui  renferme  aussi  le  «  Rapport  de  la  Commission  »,  reproduit 
p.  253-256  du  présent  volume.  {Xotes  de  l'Édition.) 
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développement  et  la  multiplication  de  champignons  microscopiques  dont 
les  germes  existent,  mais  à  des  degrés  différents,  dans  tous  les  vins,  qu'ils 
soient  communs  ou  de  grands  crus  :  de  là,  cette  conséquence  naturelle  que, 
si  l'on  parvenait  à  s'opposer  efficacement  à  la  germination  de  ces  petits 
êtres  parasites,  on  assurerait  la  conservation  de  tous  les  vins.  Le  moyen, 
heureusement,  a  été  trouvé  par  M.  Pasteur;  heureusement  aussi,  il  consiste 
en  une  opération  pratique  des  plus  simples  et  des  moins  coûteuses. 

«  Des  expériences  aussi  multipliées  que  précises  ont  démontré  qu'il 
suffisait  de  porter  le  vin,  ne  fût-ce  que  pendant  une  minute,  à  la  tempéra- 
ture de  55°  C.  pour  enlever  aux  germes  des  parasites  dont  il  s'agit  leur 
faculté  de  reproduction. 

((  A  l'origine,  une  question  était  douteuse  :  l'emploi  du  procédé  dont  il 
s'agit  n'altérerait-il  pas  ces  délicatesses  et  ce  bouquet  des  grands  vins  qui 
ont  porté  si  loin  la  réputation  de  nos  crus,  et  fait  donner  h  notre  dépar- 
tement un  nom  si  exceptionnellement  enviable?... 

«  Aujourd'hui,  toute  incertitude  a  disparu.  Des  constatations  récentes 
et  rigoureuses  viennent  d'établir  que,  alors  même  qu'on  serait  assuré  qu'un 
grand  vin  de  la  Côte-dOr,  abandonné  naturellement  a  lui-même  à  partir  du 
moment  de  sa  mise  en  bouteille,  n'éprouverait  aucune  altération,  la  pra- 
tique d'un  chauffage  préalable  serait  encore  avantageuse,  car  il  est  avéré 
aujourd'hui  que  le  vin  non  seulement  se  conserve  par  l'effet  de  cette  opé- 
ration du  chauffage,  mais  qu'il  vieillit  et  s'améliore  dans  des  conditions 
plus  sûres  que  si  on  ne  l'avait  pas  chauffé. 

«  Par  suite  de  l'opération  dont  nous  parlons,  les  vins  n'ont  jamais  de 
dépôt  flottant;  le  dépôt,  quand  il  existe,  est  toujours  adhérent;  en  outre,  sa 
couleur  s'avive  et  s'exalte;  enfin,  il  y  a  suppression  absolue  de  cette  maladie 
de  l'amertume,  qui  a  été  de  tout  temps  si  fatale  à  nos  grands  vins.  L'opé- 
ration du  vinage,  soit  à  la  cuve  par  addition  de  sucre,  soit  au  vin  même  par 
addition  d'alcool,  devient  superflue.  » 

M.  Thenard,  présent  à  la  séance  du  Conseil,  crut  devoir  contredire 
sur  lin  point  les  paroles  du  maréchal  et  déclarer  que  l'invention  de  la 
méthode  du  chauffage  pour  la  conservation  des  vins  était  due  à  Appert 
et  à  M.  de  Vergnette-Lamotte,  son  ami,  propriétaire  de  vignes  à  Beaune 
et  à  Pomard,  Côte-d'Or. 

Les  droits  d'Appert  dans  la  question,  on  vient  de  le  voir,  avaient 
été  exposés  par  moi-même  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage 
et  aussi  quelques  mois  auparavant,  devant  l'Académie  des  sciences, 
dans  sa  séance  du  4  décembre  1865  (*).  J'avais  également  rendu  justice 
à  M.  de  Vergnette  dans  les  termes  qu'on  vient  de  lire.  Sur  l'invitation 
du  maréchal  ^'aillant  et  du  Conseil,  M.  Thenard  rédigea  par  écrit  ses 
observations,  qui  furent  insérées  au  procès-verbal  de  la  séance  du 
Conseil  général,  du  23  août  1869. 

1.  Voir  p.  425-42(5  du  présent  volume  :  Note  sur  l'emploi  de  la  chaleur  comme  moyen  de 
conservation  du  vin.  [Note  de  l'Édition.) 
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^'oici  textuellement  la  Note  de  M.  Thenard('). 

«  Ce  n'est  pas,  comme  il  a  été  dit,  M.  Pasteur  qui  a  inventé  l'art  de 
chauffer  les  vins  pour  prévenir  leur  altération  ultérieure. 

«  Dès  avant  Appert,  c'est-à-dire  avant  1810,  cette  méthode  paraît  avoir 
été  pratiquée  en  Bourgogne.  Est-ce  pour  les  vieillir  ou  les  conserver?  Nul 
ne  peut  répondre  exactement. 

«  Mais  ce  qui  est  constant,  c'est  qu'en  ce  qui  touche  la  conservation, 
Appert  a  publié  le  procédé. 

«  Ses  expériences  sont  authentiques;  il  prit  des  vins  en  bouteilles,  en 
chauffa  une  partie  à  75°  et  laissa  l'autre  à  l'état  naturel,  puis  il  emballa  le 
tout  dans  la  même  caisse,  l'expédia  en  Amérique  et  la  fit  revenir. 

«  Au  retour,  les  vins  non  chauffés  étaient  plus  ou  moins  altérés  ;  les 
autres,  au  contraire,  n'étaient  en  rien  modifiés.  D'où  Appert  conclut  que, 
par  le  chauffage  préalable  et  en  vase  clos  à  75",  les  vins  étaient  préservés 
des  altérations  occasionnées  par  les  voyages. 

«  Or,  il  y  a  quinze  ou  seize  ans,  M.  de  Vergnette-Lamotte,  que  ses  tra- 
vaux en  œnologie  ont  placé  à  la  tête  de  cette  branche  de  la  science,  repre- 
nant les  expériences  d'Appert,  mais  opérant  sur  des  vins  très  fins,  reconnut 
que,  si  les  vins  de  Bourgogne,  chauffés  à  75",  ne  s'altéraient  pas  ultérieu- 
rement, l'action  même  du  chauffage  les  rend  si  secs  et  si  durs,  qu'en  tournant 
au  goût  de  certains  vins  du  Midi,  ils  perdent  leurs  plus  précieuses  qualités 
de  finesse  et  de  bouquet.  En  sorte  que,  malgré  cette  plus  grande  stabilité, 
il  borna  l'application  de  sa  méthode  aux  vins  communs  devant  être  placés 
dans  des  conditions  très  défavorables,  et,  à  l'occasion,  à  quelques  vins  blancs 
fins. 

«  La  question  en  était  donc  là  quand  M.  Pasteur,  il  y  a  quatre  ans 
environ,  prit  un  brevet  poui-  la  conservation  des  vins  par  le  chauffage  préa- 
lable entre  65  et  75°  (^).  Mais  moins  de  deux  ans  après  ('),  et  sans  connaître 
le  brevet  Pasteur,  qui  n'était  pas  encore  dénoncé,  M.  de  Vergnette  présenta 
à  l'Académie  des  sciences  un  Mémoire  où  il  annonçait  qu'après  un  chauffage 
préalable  variant  entre  42  et  52°,  fjiti  nallérail  pas  nos  vins  les  plus  fins, 
ceux-ci  se  conservaient  aussi  bien  que  si   on  les  eût  chauffés  à  75°. 

«  En  sorte  que,  par  cette  modification,  le  principe  dénoncé  par  Appert 
d'abord,  qui  jusque-là  n'était  applicable  qu'à  des  vins  de  basse  qualité,  se 
généralisait  en  devenant  applicable  aux  vins  les  plus  délicats. 

«  Depuis,  qu'a  fait  M.  Pasteur?  Il  a  successivement  abaissé  les  limites 
de  température  ;  si  bien  que,  de  75  à  65°,  il  est  arrivé  ii  55°  ;  c'est-à-dire 
qu'il  a  de  plus  en  plus  confirmé  les  observations  de  M.  de  Vergnette- 
Lamotte,  et  que,  pour  peu  qu'il  tombe  encore  de  3°,  il  les  confirmera  tout 
à  fait. 

«  C'est  là  un  service  qu'il  ne  faut  pas  méconnaître,  car,  dans  la  science, 
toute  constatation  par  un  habile  expérimentateur  d'un  fait  considérable, 
mais  encore  douteux,  bien  qu'il  ait  été  énoncé  par  un  autre  expérimentateur 

L  Cette  Note  a  paru  le  28  août  dans  le  journal  Le  Bien  public  de  Dijon,  et  le  9  septembre 
suivant  dans  le  Journal  d'agriculture  pratique  [1801),  II,  p.  389-390]. 

2.  Voir  le  texte  du  brevet  p.  410-411  et  la  note  1  de  la  p.  207.  {Xote  de  l'Édition.) 

3.  C'est  trois  semaines  et  non  deux  ans,  comme  le  dit  M.  Thenard,  peu  au  courant  de 
son  sujet. 
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si  éminent  qu'il  soit,  est  un  service:  mais  ce  n"est  pas  une  invention,  c'est 
une  constatation,  et,  en  la  circonstance,  c'est  tout  ce  qu'a  fait  M.  Pasteur. 

«  Les  seuls  inventeurs  sont  donc  les  prédécesseurs  d'Appert.  qui  ont 
entrevu  le  fait.  Appert,  qui,  par  des  expériences  exactes,  l'a  mis  en  évidence, 
et  M.  de  Vergnette-Lamotte,  (pii  l'a  utilement  précisé. 

«  Quant  à  M.  Pasteur,  dans  un  livre  digne  de  sa  juste  célébrité,  où  sa 
part  d'originalité  reste  considérable,  il  n'en  a  donné  qu'une  tbéorie  ration- 
nelle, mais  il  n'est  pas  plus  l'inventeur  du  fait  pratique  que  ne  le  serait 
du  labourage  celui  qui  donnerait  une  tbéorie  nouvelle  de  la  charrue,  si 
qu'elle  soit.  » 

Je  |)rotestai  iinmédiatenient  devant  l'Académie  des  sciences;  (') 
contre  cette  Note  si  partiale  et  si  erronée.  Dans  la  discussion  qui 
suivit,  M.  Thenard  se  borna  a  des  affirmations  (|ue  je  réfutai  '-i  en 
m'appuyant  sur  des  textes.  Dans  les  premiers  mois  de  l'année 
1872,  M.  Thenard  revint  encore  sur  les  prétentions  de  son  ami, 
M.  de  Vergnette,  peut-être  à  contre-cœur;  mais  il  fut  provoqué  à 
prendre  la  parole  devant  l'Académie  par  une  insinuation  adroite  de 
^r.  Fremy,  qui  était  alors  engagé  dans  une  discussion  fort  embarras- 
sante pour  lui,  mais  cjuil  avait  lui-même  soulevée  à  tort  à  propos  d'un 
débat  entre  M.  Liebig  et  moi  sur  la  nature  des  fermentations.  Cette 
fois,  la  réclamation  de  ]\0[.  Thenard  et  de  Vergnette  fut  traitée  prin- 
cipalement par  mon  savant  maître,  M.  Balard,  avec  cette  impartialité 
et  cette  précision  qui  sont  les  caractères  distinctifs  de  son  esprit 
éminent.  ]\l.  Balard  lut  à  l'Académie,  dans  la  séance  du  26  février  1872, 
la  Note  suivante  : 

Sur  r invention  de  la  niét/iode  de  conservation  des  vins  par  le 
chauffage.  Note  de  M.  Balard.  [Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences.,  séance  du  26  février  1872,  LXXIV,  p.  561-569.) 

«  Dans  la  séance  du  29  janvier  dernier  (3),  notre  confrère,  J\I.  Thenard,  a 
répété  sur  la  conservation  des  vins  ce  qu'il  avait  déjà  dit  à  l'Académie  on 
1809  ('),  et  affirmé  de  nouveau  «  qu'à  M.  Pasteur  appartenait  la  théorie  de 

1.  Pasteur.  Xote  au  sujet  d'une  réclamation  Je  M.  Paul  Thenard,  relativement  au  chauf- 
fage des  vins.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  13  septembre  18()!l, 
LXIX,  p.  645,  et  p.  488-439  du  présent  volume. 

2.  Pasteur.  Note  relative  aux  Communications  de  M.  de  Vergnette-Lamotte  et  de  M.  P.  The- 
nard. Ibid.,  séance  du  25  cctoiire  1869,  LXIX,  p.  905-911.  —  Réponse  à  la  dernière  Note  de 
M.  P.  Thenard  sur  le  chauffage  des  vins.  Ibid.,  séance  du  8  novembre  1869,  LXIX,  p.  973-97  4. 
Voir  p.  439-446  et  p.  447-448  du  présent  volume. 

3  et  4.  Thenard  (P.).  Observations  relatives  aux  procédés  de  conservation  des  vins  par  le 
chauffage.  Comptes  i-endus  de  l'Académie  des  sciences,  LXXIV,  1872,  p.  293.  —  Réponse  à 
la  Note  lue  par  M.  Pasteur  dans  la  séance  du  13  septembre  1869,  sur  les  droits  à  l'invention 
de  la  conservation  des  vins  par  le  chauffage  préalable.  Ibid.,  LXIX,  1869,  p.  748-749.  (Xotes 
de  l'Édition.) 
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cette  opération,  mais  que  c'était  à  Appert  et  à  M.  de  Vergnette-Lamotie 
qu'étaient  dus  les  faits  sur  lesquels  elle  était  fondée.  » 

«  .l'aurais  voulu,  dans  la  séance  suivante,  faire  une  réponse  et  établir 
que  c  était  bien  à  M.  Pasteur  seul  qu'appartenait  cette  découverte;  mais 
les  travaux  de  l'Académie  m'ont  forcé  à  renvoyer  ma  Communication,  de 
séance  en  séance,  jusquaujouidluii.  .le  ne  regrette  pas,  du  reste,  ce  retard; 
il  me  permettra  de  répondre  en  même  temps  à  notre  confrère  M.  Thenard, 
ainsi  qu'à  M.  de  Vergnette  lui-même. 

«  Dans  la  première  édition  de  son  traité,  Appert  (*),  avant  toute  expé- 
rience directe,  avait  présenté  le  chauffage  comme  devant  faciliter  l'exporta- 
tion des  vins.  Plus  tard,  il  raconte,  ilans  une  de  ses  dernières  éditions  13  5"] 
comment  il  a  essayé  de  vérifier  la  justesse  de  ses  prévisions.  Après  avoir 
décrit  la  manière  dont  il  fit  chaufFer  au  bain-marie  à  70"  des  bouteilles  de 
vin  dont  une  partie  resta  au  Havre  et  l'autre  fut  remise  à  des  capitaines  au 
long  cours,  tandis  qu'il  conservait  dans  sa  cave  quelques  bouteilles  telles 
qu'il  les  avait  reçues  de  Beaune,  il  ajoute  : 

«  J'attendis  plus  de  deux  ans  le  retour  de  mes  bouteilles;  de  six  que  mon  commettant 
avait  expédiées  au  long  cours,  deux  seules  revinrent  de  Saint-Domingue.  Très  curieux, 
comme  on  se  l'imagine  bien,  de  connaître  le  résultat  d'une  expérience  aussi  importante, 
je  m'empressai  de  soumettre  une  de  ces  bouteilles  à  la  dégustation  d'un  habile  connaisseur. 
Il  la  compara  avec  deux  autres,  savoir  :  une  qui  était  restée  dans  la  cave  de  mon  corres- 
pondant du  Havre,  et  qu'il  venait  de  me  renvoyer  récemment,  et  ime  de  celles  que 
j'avais  conservées  intactes.  Le  résultat  de  cette  triple  comparaison  fut  extraordinaire,  et 
démontra  que  ce  vin,  originairement  le  même,  présentait  trois  qualités  essentiellement 
différentes. 

«  La  bouteille  conservée  chez  moi,  et  i[ui  n'avait  pas  subi  de  préparation,  avait  un 
goût  de  vert  très  marqué;  le  vin  renvoyé  du  Havre  s'était  fait  et  conservait  son  arôme; 
mais  la  supériorité  de  celui  revenu  de  Saint-Domingue  était  infinie  ;  rien  n'égalait  sa  finesse 
et  son  bouquet;  la  délicatesse  de  son  goût  lui  prêtait  deux  feuilles  de  plus  qu'à  celui  du 
Havre,  et  au  moins  trois  de  plus  qu'au  mien.  Un  an  après,  j'eus  la  satisfaction  de  réitérer 
cette  expérience  avec  le  même  succès  (-|. 

<i  II  faudrait,  pour  conclure  de  ces  expériences  que  c'est  Appert  <[ui  a 
appris  à  conserver  les  vins  par  la  chaleur,  confondre  deux  choses  bien 
distinctes  :  leur  amélioration  et  leur  conservation.  Le  vin  n'est  pas  en  eiîet, 
comme  les  autres  substances  alimentaires  fraîches,  nécessairement  alté- 
rable :  le  plus  souvent,  il  s'améliore  en  vieillissant;  mais  il  éprouve  parfois 
des  altérations  profondes  qu'on  appelle  des  maladies.  11  devient  louche, 
désagréablement  sapide,  souvent  impotable.  Conserver  les  vins,  c'est 
prévenir  ces  altérations  chez  ceux  qui  auraient  été  naturellement  suscep- 
tibles de  les  éprouver.  Or,  rien  dans  l'expérience  d'Appert  ne  prouve  que  la 
chaleur  ait  eu  cette  efficacité.  Il  eût  fallu  pour  cette  preuve  que  le  vin  sur 
lequel  se  faisait  l'expérience  liit  altérable.  Mais  il  ne  l'était  pas,  puis([u'il 
s'est  conservé  aussi  bien  que  celui  qui  avait  été  chauffé.  On  voit  donc 
comment  MM.  Fremy,  Thenard  et  de  Vergnette-Lamotte,  qui  répètent 
que  la  découverte  est  due  à  .Vppert,   sont  loin  de  la   vérité.  Ce   qu'il  avait 

1.  Appert.  L'art  de  conserver,  pendant  plusieurs  années,  toutes  les  substances  animales 
et  végétales  (1"  édition).  Paris,  1810,  iu-S"  (flg.). 

2.  Appert.  Le  livre  de  tous  les  ménages  [b"  édition,  revue  par  Prieur-Appert  et  Gannal). 
Pans.  1843.  in-8».  p.  lOG-107.  [Sotes  de  l'Édition.) 
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prouvé,  c'est  que  la  chaleur  apportait  dans  les  vins  chauffés  une  amélio- 
ration que  le  voyage  au  long  cours  rendait  plus  sensible.  Aussi,  tandis  que 
les  procédés  pour  la  fabrication  des  conserves  se  répandaient  dans  le 
monde  entier,  et  que  l'on  continuait  à  recourir  au  transport  dans  l'Inde 
pour  améliorer  la  (jualilé  des  vins,  l'emploi  de  la  chaleur  pour  leur  conser- 
vation proprement  dite  est  resté  sans  usage,  malgré  les  améliorations  dans 
le  mode  de  chauffage  introduites  par  INI.  Gervais  de  Paris  ('),  dont 
M.  le  docteur  Bart  a  rappelé  de  nouveau  le  travail. 

«  Si,  en  s'appuyant  sur  les  travaux  dont  je  viens  de  parler,  on  avait  eu 
quelque  tendance  à  employer  le  chauffage,  on  en  aurait  d'ailleurs  été 
détourné  par  les  expériences  de  M.  de  Vergnette-Lamotte,  qui  publia,  en 
1850,  un  ^Mémoire  intitulé  :  de  l'Exportation  dex  i>ins  de  Boiiri:;ogne  dans  les 
pays  chauds  [-).  M.  de  Vergnette  croyait  à  celte  époque,  comme  la  plupart  des 
œnologues,  que  la  bonne  conservation  d'un  vin  dépendait  des  proportions 
dans  lesquelles  s'y  trouvaient  ses  éléments  :  l'eau,  l'alcool,  le  tanin,  l'acide 
tartrique,  etc.  Le  vin  dans  lequel  la  nature  avait  mis  entre  ces  matières 
diverses  une  pondération  convenable  était  un  vin  susceptible  de  conser- 
vation, un  vin  normal. 

«  C'est  d'une  manière  incidente  que  M.  de  Vergnette  parla,  en  1850,  du 
chauffag-e  des  vins. 

o 

«  ...  Ne  peut-on  pas,  dit-il,  s'assurer  a  priori  si  les  vins  résistent  aux  fatigues  qui 
résultent  de  leur  envoi  dans  les  pays  chauds? 

c(  J'ai  observé,  il  y  a  quelques  années,  un  fait  assez  important,  qui  contribuera 
singulièrement  à  éclairer  la  question.  Souvent  obligé,  dans  le  moment  de  la  récolte,  de 
conserver,  par  la  méthode  d'Appert,  des  moûts  destinés  à  des  expériences  qui  ne  pouvaient 
être  faites  que  plus  tard,  j'ai  aussi  appliqué  ce  procédé  à  des  vins  de  différentes  qualités. 

Il  En  1840,  des  vins  de  cette  récolte  avaient  été  mis  en  bouteilles  au  décuvage  :  après 
avoir  été  bouchés,  ficelés  et  exposés  au  bain-marie  à  une  température  de  70  degrés  C  ,  ils 
furent  descendus  à  la  cave  et  oubliés.  En  1846  (alors  que  la  plupart  des  vins  de  1840,  dont 
les  raisins  furent  grêlés,  avaient  subi  une  maladie  à  laquelle  plusieurs  succombèrent), 
quelques  bouteilles  de  ce  vin  se  trouvèrent  sous  ma  main  avec  leur  étiquette,  et  je  constatai, 
avec  une  remarquable  satisfaction,  qu'il  était  dans  le  meilleur  état  de  conservation  ;  seule- 
ment il  avait  contracté  ce  goût  de  cuit  que  nous  rencontrons  dans  les  vins  qui  ont  voyagé 
dans  les  pays  chauds.  Il  s'était  dépouillé  de  sa  matière  colorante  bleue.  Plus  sec,  plus 
vieux  qu'un  vin  de  six  ans  ne  devait  l'être,  il  avait  tous  les  caractères  que  nous  avons 
signalés  dans  le  vin  n»  1. 

Il  Nous  avons  répété  cette  expérience  sur  d'autres  vins,  à  l'époque  de  leur  mise  en 
bouteilles,  et  toujours  nous  avons  réussi,  en  faisant  varier  la  température  du  bain-marie 
de  50  à  75  degrés  C,  à  préserver  de  toute  altération  ultérieure  les  i'ins  de  qualité  soumis 
a  ces  essais.  Il  n'en  était  pas  de  même  pour  ceux  qui,  d'une  santé  douteuse,  ne  présentaient 
pas  cette  composition  normale  sans  laquelle  les  vins  ne  se  conservent  pas  Dans  ce  cas,  ils 
ne  résistent  pas  à  cette  épreuve.  Nous  verrons  plus  tard  quel  parti  on  peut  tirer  de  ces 
observations.  » 

«  Que  le  lecteur  veuille  bien  relire  avec  une  scrupuleuse  attention  ces 
deux  dernières  phrases,  sur  lesquelles  je  reviendrai  tout  à  l'heure,  et  qui 
sont  capitales  dans  le  débat. 

1.  Gerv.\is.  Mémoire  sur  les  avantages  d'un  procédé  pour  perfectionner  le  moût  des  fruits 
et  pour  clarifier,  améliorer  et  conserver  les  vins  et  autres  liqueurs,  par  l'application  de  la 
chaleur,  inventé  et  perfectionné  par  J.-A.  Gervais.  Paris,  1827,  29  p.  in-8°  (1  pi.). 

2.  Mémoires  d'agriculture...  publiés  par  la  Société  nationale  et  centrale  d'agriculture. 
année  1850,  p.  513-524.  {Notes  de  l'Édition.) 


ETUDES    SUR    LE    VINAIGRE    ET    SUR    LE    VIN  221 

«  Après  avoir  blâmé  les  coupages  adoptés  à  Bordeaux,  et  insisté  sur  la 
nécessité  de  n'introduire  dans  les  vins  rien  d'étranger,  M.  de  Vergnette 
ajoute,  comme  conclusion  qui  étonnera  peut-être  l'Académie  : 

«  Il  nous  paraît  doue  hors  de  doute  que  le  seul  moyen  auquel  nous  devions  avoir 
recours  en  Bourgogne  pour  la  préparation  des  grands  vins  destinés  à  l'exportation  consiste 
à  les  concentrer  au  moyen  de  la  gelée.  » 

«  Ayant  décrit  le  procédé  de  congélation  qui,  conseillé  par  d'anciens 
œnologues,  a  été  étudié  par  ]M.  de  Vergnette  avec  beaucoup  de  soin,  il 
continue  ainsi  : 

«  Nous  savons  d  ailleurs  que  les  voyages  dans  les  paj'S  chauds  produisent  sur  les  vins 
les  mêmes  effets  que  la  chaleur  d'un  bain-marie  ou  d'un  four  dans  les  limites  de  60  à 
70°  C.  Si  donc,  après  avoir  soumis  à  la  congélation  les  vins  qui  doivent  être  exportés, 
nous  en  exposons,  dès  qu  ils  sont  devenus  assez  limpides  pour  être  tirés  en  bouteilles,  un 
échantillon  i\  l'action  de  la  chaleur,  nous  pourrons,  dans  le  cas  où  ils  résistent  à  cette 
épreuve,  si  l'on  se  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  en  conclure  qu'ils  résisteront 
aussi  aux  fatigues  des  plus  longs  voyages... 

«  En  résumé,  pour  nous,  il  n'est  qu  une  manière  rationnelle  d'améliorer  les  vins  qui 
doivent  faire  de  longs  voyages  :  c'est  de  les  concentrer  par  la  congélation. 

Il  ...  Les  vins  qui  ont  voyagé  dans  les  pays  chauds  présentent  tous  les  caractères  des 
vins  que  l'on  soumet  artificiellement,  dans  les  limites  de  60  à  70°  C,  à  la  chaleur  d'un 
four  ou  à  celle  d'un  bain-marie.  Si,  après  avoir  soumis  à  cette  épreiti'e  quelques  échan- 
tillons des  t'ins  que  l'on  veut  exporter,  on  reconnaît  quils  y  ont  résisté,  on  pourra,  en 
toute  sécurité,  les  expédier;  dans  le  cas  contraire,  on  devra  s'en  abstenir  (').  » 

«  Ces  citations  montrent,  ce  me  semble,  jusqu'à  l'évidence  que,  pour 
M.  de  Vergnette,  en  1850,  la  chaleur  n'était  pas  un  moyen  de  conservation 
des  vins;  il  la  regardait  au  contraire  comme  ayant  une  action  altérante. 
Exaltant  leurs  dispositions  maladives,  elle  atteignait  les  vins  faibles  et 
échouait  dans  son  action  sur  les  vins  robustes.  De  là  l'idée  que  cette  chaleur 
pourrait  être  employée  comme  une  épreuve  permettant  de  distinguer,  entre 
deux  vins  soumis  également  à  la  congélation,  ceux  pour  lesquels  ce  préser- 
vatif n'aurait  pas  suffi  de  ceux  que  cette  congélation  aurait  rendus  assez 
résistants  pour  qu'on  pût  les  expédier  dans  les  pays  chauds. 

«  En  disant,  d'ailleurs,  que  les  vins  d'une  santé  douteuse  «e  se  conservent 
pas  et  qails  ne  résistent  pus  à  cette  épretn'e,  il  n'engageait,  certes,  pas  à 
employer  un  remède  qui  pouvait  devenir  pire  que  le  mal. 

«  Quand  au  commencement  de  l'année  1864,  M.  Pasteur  (-)  annonça 
que  les  altérations  des  vins  étaient  corrélatives  de  la  présence  et  de  la 
multiplication  de  végétaux  microscopiques,  M.  de  Vergnette-Lamotte, 
comprenant  l'importance  de  la  voie  nouvelle  dans  laquelle  notre  confrère 
venait  d'entrer,  s'empressa,  en  le  félicitant,  de  lui  faire  part  des  pratiques 
routinières  suivies  en  Bourgogne  pour  cette  conservation.  Il  ajoutait,  en 
terminant  une  très  longue  lettre  (3)  : 

1.  Veronette-L.\motte  (A.  de).  De  l'exportation  des  vins  de  Bourgogne  dans  les  pays  chauds. 
Mémoires  d'agriculture...  publiés  par  la  Société  nationale  et  centrale  d'agriculture. 
année  1850,  p.  513-524. 

2.  Voir  p.  396-406  du  présent  volume  :  Études  sur  les  vins.  Deuxième  partie  :  Des  alté- 
rations spontanées  ou  maladies  des  vins,  particulièrement  dans  le  Jura. 

3.  Voir  p.  363-370  du  présent  volume.  (Notes  de  l'Éditioi.) 
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Il  Vous  vojez,  Monsieur,  que  tous  les  moyens  que  j'indique  pour  le  traitement  des 
vins  menacés  ou  malades  sont  des  mojens  empiriques  qui  ne  sont  en  rien  basés  sur  les 
causes  connues  du  mal.  Il  ne  pouvait  en  être  autrement.  Ces  causes,  Monsieur,  vous  les 
avez  trouvées,  et,  permettez-moi  de  vous  le  dire,  vous  devez  à  la  France  viticole  un 
travail  sur  le  fermeat  de  l'amer  aussi  complet  que  celui  que  vous  avez  publié  sur  le 
ferment  alcoolique.. 

«  Ce  qu'il  nous  faut  aujourd  hui,  c  est  d  être  guidés  par  le  raisonnement  seul  dans 
toutes  les  opérations  que  demande  le  traitement  des  vins  dans  les  caves.  Alors  plus  de 
vius  malades,  et  vous  aurez  donné  des  millions  à  la  France.  » 

«  Chacun  peut  apprécier  si,  sous  la  plutue  d'un  grand  propriétaire  de 
vignobles,  récoltant  des  vins  de  prix,  c'était  lit  un  compliment  banal,  comme 
le  dit  aujourd'hui  M.  de  Vergnette,  ou  l'expression  sincère  des  sentiments 
qu'il  éprouvait  en  songeant  que,  la  cause  du  mal  étant  connue,  on  pouvait 
espérer  en  découvrir  le  remède. 

«  Le  4  avril  18G5,  M.  Pasteur,  en  faisant  connaître  à  M.  de  Vergnette 
les  observations  qu'il  avait  faites  sur  quelques  vins,  au  sujet  desquels  celui-ci 
l'avait  consulté,  après  lui  avoir  annoncé  que  tous  les  vins  vieux  qu'il  a 
envoyés  sont  malades  et  lui  avoir  donné  de  graves  doutes  sur  ses  vins 
nouveaux,  ajoute  (')  : 

II   Voici  une  nouvelle  importante  et  ((ui  vous  fera  plaisir  ; 

Il  J'ai  la  ferme  conviction  que  je  suis  en  possession  d'un  moyen  très  pratique  et  sûr, 
capable  de  prévenir  toutes  les  maladies  de  vos  grands  vins.  Vous  pourrez  les  conserver 
aussi  longtemps  que  vous  le  désirerez.  Je  voudrais  avoir  sur  ce  point  l'appui  de  votre 
observation  la  plus  scrupuleuse  et  la  plus  directe.  Voici  dès  lors  le  service  que  je  réclame 
de  votre  obligeance  et  de  votre  dévouement  à  la  solution  qui  me  préoccupe. 

«  Vous  auriez  la  bonté  de  m  envoyer  diverses  sortes  de  vins,  choisis  parmi  les  plus 
altérables  de  la  Bourgogne...  Je  traiterais  moitié  ou  trois  quarts  du  nombre  de  ces  bouteilles 
par  mon  procédé,  et  je  vous  les  renverrais  soigneusement  étiquetées  et  parafées  avec  cette 
indication  ;  Ce  i'in  ne  s'altérera  plus. 

Il  Vous  les  déposeriez  tout  auprès  d  un  nombre  égal  de  ces  bouteilles  mises  en 
réserve,  et  dans  six  mois,  dans  un  an,  dans  deux  ans....  vous  dégusteriez  comparativement 
ces  vins...  De  mon  côté,  je  garderais  quelques-unes  de  ces  bouteilles  dans  les  mêmes 
conditions  et  dans  le  même  but.  » 

«  M.  de  Vergnette  répond  le  8  avril  : 

Il  Je  suis  tout  disposé  à  donner  mon  concours  à  vos  expériences  en  vous  adressant  du 
vin  de  mes  récoltes.  Voici  seulement  un  point  sur  lequel  je  désirerais  être  fixé. 

Il  Pouvez-vous  opérer  sur  des  vins  de  la  qualité  des  n"*  12,  18,  21,  19  ? 

<i  Nos  vins  vieux  ont  votre  ferment,  à  ce  qu'il  parait,  mais  j'espère  que  vous  vous 
trompez  sur  nos  vins  nouveaux.  » 

«   Le  11  avril,  M.  Pasteur  lui  répond  : 

Il  Je  m'empresse  de  vous  remercier  et  de  vous  informer  que  je  puis  opérer  sur  des 
vins  de  la  qualité  des  n"'  12,  18,  21,  19.  Mou  procédé  n'a  pas  pour  eifet  de  guérir  des  vins 
malades,  mais  il  arrête  le  mal  lorsqu'il  existe  et  le  prévient  absolument  lorsqu  il  n'existe 
pas.  Ce  n'est  pas  un  remède  aux  vins  altérés,  mais  un  préservatif,  et,  appliqué  aux  vins 
déjà  altérés  plus  ou  moins,  il  empêche  la  continuation  de  la  maladie.  Si  vous  m'envoyez 
les  vins  n"'  12,  18,  21.  19,  je  vous  les  renverrai  dans  un  état  tel.  qu'ils  resteront  ce  qu'ils 
sont,  plutôt  meilleurs  que  moins  bons,  et  qu'ils  ne  deviendront  jamais  amers.  )> 

«   Et  le  même  jour,  dans  un  document  publié  depuis  dans  nos  Comptes 

1.  Voir  p.  431-432  du  présent  volume.  (Xote  de  l'Édition.) 
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rendus  ('),  il  résume  en  ces  termes  le  résultat  de  ses  études  alors  presque 
complètes  : 

H  J'ai  reconnu  que  les  maladies  ou  altérations  spontanées  des  vins  sont  produites  par 
dos  êtres  microscopiques,  dont  les  germes  existent  dans  le  vin  avant  qu'il  devienne  malade. 

w  Le  vin  ne  s'altère  pas  si  ces  germes  sont  tués.  Un  moyen  simple  et  pratique  de  faire 
périr  ces  germes  consiste  à  porter  le  vin   à  une  température  comprise  entre  60  et  100°. 

"  Je  déclare  prendre  un  brevet  d'invention  pour  l'application  de  ce  procédé.  Il  empêche 
toutes  les  fermentations  irrégulières  des  vins,  quelle  que  soit  leui'  nature,  sans  altérer  la 
qualité  du  vin  (').  » 

Il  Dans  une  Comuuinicatiou  laite  plus  tard  à  l'Académie,  M.  Pasteur  a 
montré  que  le  minimum  de  la  température  nécessaire  pour  la  conservation 
des  vins  pouvait  être  abaissé  jusqu'à  50°  (•*). 

«  En  voyant  M.  de  Vergnette  engager  M.  Pasteur  à  s'occuper  de  cette 
question,  continuer  à  correspondre  avec  lui,  solliciter  son  jugement  sur  les 
altérations  des  vins  qu'il  lui  envoyait,  le  visiter  dans  son  laboratoire, 
apprendre  de  lui,  le  15  février  18G5,  à  reconnaître  au  microscope  les  êtres 
vivants,  causes  de  la  maladie,  qui  aurait  pensé  qu'il  poursuivait  lui-même, 
sans  en  laisser  rien  transpirer,  la  solution  du  même  problème? 

«  On  est  bien  obligé  de  l'admettre,  pourtant  :  car  ce  n'était  pas  sans 
doute  un  plan  d'expériences,  mais  des  faits  réellement  observés  qu'il 
présentait  à  l'Académie,  quanil,  devenu  notre  correspondant,  trois  semaines 
après  la  prise  de  date  de  M.  Pasteur  qui  était  encore  ignorée,  il  publiait  un 
Mémoire    sur  l'amélioration  et  la  conservation  des  vins  par  la  chaleur  (*). 

«  Renonçant  à  la  congélation,  adoptant  probablement  l'idée  que  la  cause 
du  mal  tenait  à  des  êtres  vivants,  que  M.  Pasteur  lui  avait  appris  à  distinguer, 
il  essayait  aussi  de  les  tuer  par  la  chaleur,  dont  il  avait  fait,  en  18.50, 
l'emploi  que  j'ai  apprécié. 

tt  Le  procédé  de  M.  de  Vergnette  ne  s'applique  qu'aux  vins  en 
bouteilles  et  consiste  «  à  les  empiler  au  grenier  pendant  les  mois  de  juillet 
«  et  d'aoïit,  ou  à  les  exposer,  pendant  deux  mois,  dans  une  étuve  dont  la 
«  température  ne  dépasse  pas  50".  Après  ce  traitement,  les  vins  sont 
«  descendus  à  la  cave  et  conservés,  comme  de  coutume,  jusqu'à  ce  qu'on 
«   les  livre  à  la  consommation.  » 

<c  Si  M.  de  Vergnette  était  présent  à  notre  séance,  je  lui  tiemanderais 
cependant  s'il  a  mis  fréquemment  en  pratique  son  procédé  ;  mais,  à  son 
défaut,  notre  confrère  M.  Thenard  peut  nous  dire  s  il  a  dans  ses  caves  beau- 

1.  ^'oi!•  p.  409-412  (lu  présent  volume  ;  Procédé  pratique  de  conservation  et  d'amélioration 
ili's  vins.  {Xote  de  l'Édition.) 

2.  Ce  brevet  fui  pris  par  M.  Pasteur,  quand  ses  idées  sur  la  conservation  des  vins  furent 
bien  arrêtées,  afin  de  se  mettre  en  garde  contre  les  frelons  de  l'industrie.  Il  l'a  laissé  volon- 
tairement tomber  dans  le  domaine  puiilic,  et  ceux  qui  parlent  avec  un  certain  dédain  de  cette 
manière  de  s'assurer  la  propriété  d'une  découverte  industrielle  peuvent  en  faire  dès  lors  usage 
gratuitement.  {Xote  de  M.  Balard.)  [t'oir  p.  410-411  du  présent  volume  le  texte  de  ce  brevet.] 

3.  l'oir  p.  418-422  du  présent  volume  :  Nouvelles  observations  au  sujet  de  la  conservation  des 
vins.  Dans  cette  Communication  Pasteur  dit  :  «  Il  suffit  que  la  masse  du  vin  ait  été  portée 
([iii-'lques  minutes  seulement  à  la  température  de  GO  à.  70°  pour  que  le  vin  ait  acquis  une  résis- 
tance extraordinaire  à  toutes  les  maladies  qui  peuvent  l'atteindre...  J'ajouterai  que  mes  der- 
nières expériences  me  permettent  d'espérer  que  le  maximum  de  la  température  à  atteindre 
pourra  être  abaissé  à  4.5°,  sans  que  l'on  puisse   toutefois  descendre  plus  bus.    » 

4.  Vkrgnette-L\motte(A.  de).  Des  eftets  de  la  chaleur  pour  la  conservation  et  l'amélioration 
des  vins.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LX,  WliO,  p.  89Ô-St).).  (Motcs  de  l'Édition.) 
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coup  de  vin  exposé  pendant  deux  mois  à  l'étuve,  et  si  le  climat  de  la 
Bourgogne  et  l'été  de  1864  permettent  de  supposer  que,  dans  un  grenier 
couvert  de  tuiles  et  non  de  vitrages,  la  température  puisse  s'élever  jusqu'à 
45  ou  50°.  Je  voudrais  aussi  savoir  de  lui  ce  qu'il  pense  des  assertions 
contradictoires  de  jM.  de  Vergnette  et  de  M.  Pasteur  sur  le  fait  de  l'amélio- 
ration de  la  qualité  du  vin  par  cette  méthode.  INI.  de  Vergnette  assure  que 
son  procédé  conserve  et  améliore  le  vin;  M.  Pasteur  prétend  qu'il  aurait 
pour  résultat  nécessaire  d'altérer  les  vins  fins  de  la  Bourgogne.  Mais  c'est  à 
l'expérience  et  aux  dégustateurs  à  prononcer  sur  l'influence  comparative 
d'une  température  de  60°  agissant  pendant  un  instant,  et  celle  d'une  tempé- 
rature maximum  de  50°  prolongée  pendant  deux  mois,  la  seule  chose,  à 
mon  avis,  que  M.  de  Vergnette  puisse  réclamer  dans  la  cjuestion  de  la 
conservation  du  vin  par  le  chaufTage. 

«  Quant  à  l'utilisation  pratique  des  deux  procédés,  je  ne  pense  pas 
qu'on  puisse  hésiter  entre  celui  qui  exige  du  vin  en  bouteilles,  une  étuve, 
deux  mois  de  chaleur,  et  un  autre  qui  n'a  besoin  que  d'une  minute  de  chauf- 
fage, qui  peut  s'appliquer  à  bas  prix  aux  vins  conservés  dans  d'immenses 
tonneaux,  et  qui  a  déjà  rendu  à  l'agriculture  et  au  commerce  des  vins  des 
services  réels. 

«  On  pouvait  croire  qu'à  la  fin  de  ces  débats  de  1865,  la  question  que  je 
cherche  à  élucider  était  claire  pour  tout  le  monde,  et  c'est  ainsi  qu'en 
pensait,  à  l'Exposition  de  1867,  le  jury  pour  la  classe  d'agriculture,  qui 
décernait  à  M.  Pasteur  un  Grand  Prix  pour  la  conservation  des  vins(*).  Mais, 
en  1869,  à  la  suite  d'une  allocution  de  notre  confrère  le  maréchal  Vaillant 
au  Conseil  général  de  la  Côte-d'Or,  sur  l'utilité  du  procédé  Pasteur,  notre 
confrère  M.  Thenard,  soutenant  de  nouveau  que  c'était  à  M.  de  Vergnette- 
Lamotte  ([ue  revenait  la  priorité,  donna  lieu  à  de  nouveaux  débats  [^). 

«  M.  Pasteur,  en  partant  pour  Trieste  {■'),  les  croyait  terminés;  il  n'en 
était  pas  ainsi  cependant.  Ils  se  prolongèrent  pendant  son  absence,  et  ce 
n'est  que  tout  récemment  qu'il  a  eu  connaissance  de  la  Note  communiquée 
à  l'Académie,  le  22  novembre  1869,  par  M.  de  Vergnette-Lamotte  (*). 

«  Dans  cette  Note,  comme  dans  celle  que  renferme  le  Compte  rendu 
précédent,  comme  dans  toutes  les  autres,  M.  de  Vergnette  ne  se  sert  que  d  un 
seul  argument  :  la  reproduction  du  passage  relatif  au  chauffage  des  vins  en 
1850,  qu'il  cite  avec  plus  ou  moins  d'extension,  mais  jamais  en  entier.  Dans 
celle  de  1869,  par  exemple,  rappelant  ce  qu'il  avait  publié  en  1850, 
«  quinze  ans  avant  les  premiers  travaux  de  M.  Pasteur  sur  le  chauffage  », 
il  se  contente  de  reproduire  cette  seule  phrase  : 

«  Nous  avons  répété  cette  expérience  sur  d'autres  vins,  à  l'époque  de  leur  mise  en 
bouteilles,  et  toujours  nous  avons  réussi,  en  faisant  varier  la  température  du  bain-raarie 
de  50  à  75°  C,  à  préserver  les  vins  de  qualité  soumis  à  ces  essais  de  toute  altération 
ultérieure.  » 

1.  Moniteur  universel,  n"  183,  3  juillet  18G7  :  Grand  Prix,  à  M.  Pasteur,  Paris.  Procédé 
de  conservation  des  vins  par  le  chauft'age. 

2.  Voir,  à  ce  sujet,  p.  215-218  et  p.  439-453  du  présent  volume. 

3.  Pasteur  partit  à  cette  époque  pour  la  villa  Vicentina,  prés  de  Trieste.  afin  d'y  faire  une 
application  en  grand  de  son  procédé  de  grainage  en  vue  de  prévenir  la  maladie  des  vers  à  soie. 

4.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Note  en  réponse  à  la  dernière  Communication  de  M.  Pasteur 
sur  le  chauffage  des  vins.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LXIX,  1869, 
p.  1048-1050.  [Notes  de  l'Édition.) 
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Et  il  ajoute  : 

c<  Cette  citation  si  précise  répond,  —  l'Académie  voudra  bien  me  l'accorder,  je  l'espère, 
—  à  toutes  les  attaques  qui  ont  été  dirigées  contre  moi    » 

«  Je  ne  crois  pas  que  rAcacIéniie  puisse  lui  faire  cette  concession.  Sa 
citation,  précise  dans  ce  qu'elle  contient,  n'est  pas  suffisante.  Il  aurait  fallu, 
pour  cela,  y  joindre  la  phrase  suivante  : 

"  11  n'eu  était  pas  de  même  pour  ceux  qui.  d'une  santé  douteuse,  ne  présentaient  point 
cette  composition  normale  sans  laquelle  les  vius  ne  se  conservent  pas.  Dans  ce  cas,  ils  ne 
résistent  pas  à  cette  épreuve,  etc.  » 

«  Eh  bien,  la  découverte  de  M.  Pasteur,  c'est  ([ue,  contrairement  à  cette 
assertion  de  M.  de  Vergnette,  tous  les  vins  peuvent  subir  l'action  de  la 
chaleur  sans  s'altérer,  et  qu'une  minute  de  chauffage  assure  la  conservation 
d'un  vin  (|uelcon<|ue  ;  que  le  vin  le  plus  faible,  le  plus  disposé  à  tourner  à 
l'aigre,  à  la  graisse,  à  l'état  visqueux,  à  l'amer,  est  garanti  des  altérations 
qu'il  aurait  pu  éprouver.  Grâce  à  elle,  l'ouvrier,  le  paysan,  si  peu  soigneux 
pour  leur  vin,  pourront  le  laisser  presque  impunément  en  vidange,  en  lui 
conservant  les  qualités  d'un  liquide  sain  et  agréable. 

«  ]\I.  Pasteur  n'a  donc  pas  seulement  le  mérite  si  restreint  que  lui 
accorde  M.  Thenard  ;  il  est  réellement  l'inventeur,  le  propagateur  convaincu 
de  la  méthode  de  conservation  des  vins  par  la  chaleui';  et  si  notre  pays, 
grâce  à  ces  pratiques,  voit  la  richesse  publique  s'augmenter  par  l'expor- 
tation de  nos  vins  ordinaires,  les  plus  altérables,  d'un  bas  prix  et  suscep- 
tibles d'être  consommés  par  la  partie  la  plus  nombreuse  des  peuples  qui  ne 
cultivent  pas  la  vigne,  c'est  à  lui  qu'en  toute  justice  on  doit  en  rapporter 
l'honneur. 

«  .Te  prie,  en  terminant,  l'Académie  d'excuser  l'étendue  de  cette 
Communication  i');  j'espère  qu'elle  voudra  bien  se  rappeler  que  je  ne  suis 
pas  entré  spontanément  dans  cette  discussion  de  priorité  introduite  dès  les 
premiers  jours  dans  le  débat  important  qui  s'agite  devant  nous.  Cette 
discussion  pouvait  paraître,  au  premier  aspect,  une  chose  incidente,  et 
n'ayant  pour  la  science  qu'un  intérêt  restreint.  Elle  se  rattache  cependant, 
de  la  manière  la  plus  intime,  au  fond  même  du  débat,  puisque  ces  alté- 
rations des  vins  font  partie  des  fermentations  proprement  dites  de 
M.  Pasteur,  qui  sont  en  cause  en  ce  moment.  Amené  sur  ce  terrain  malgré 
moi,  j'ai  cru  devoir  traiter  la  question  d'une  manière  complète,  en 
m'efforçant  de  la  rendre  assez  claire  pour  que  ce  débat  ne  pût  plus  repa- 
raître dans  nos  Comjdes  rendus,  où  il  a,  à  diverses  époques,  occupé  déjà 
trop  de  place. 

c<  Dans  la  Communication  que  je  viens  de  faire,  j'ai  eu  surtout  pour  but 
d'exposer  les  faits.  C'est,  bien  entendu,  sur  eux  que  j'ai  fondé  mes  convic- 
tions ;  mais  je  n'ai  pas  l'espérance  de  lavoir  partagée  par  ceux  cjui,  depuis 
longtemps  déjà,  ont  eu  et  soutenu  une  opinion  contraire.  S'ils  jugent  conve- 
nable de  continuer  ce  débat  spécial,  je  ne  les  y  suivrai  pas  ;  il  est  clos  en 
ce  qui  me  concerne,   et  je  ne  demanderai  de  nouveau  la  parole  sur  ce  sujet 

1.  Ce  développement,  qui  avait  été  d'abord  rédigé  sous  forme  de  Note,  n'a  pas  été  lu  à 
r.\cadémie.  (Note  de  Balard.) 
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que  dans  le  cas  où  l'on  contesterait  les  documents  que  je  reproduis  et  les 
faits  sur  lesquels  je  m'appuie.    « 

A  cette  argumentation  complète  et  sévère,  MM.  Thenard  ('j  et  de 
Vergnette  (-)  ne  répondirent  encore  que  par  des  affirmations,  sans 
recourir  aux  textes  originaux,  et  par  des  dissertations  sur  la  pratique 
de  la  congélation  des  vins,  qui  était  hors  de  cause. 

«  Les  expériences  (V Appert  sont  authentiques,  avait  dit  M.  Thenard, 
il  prit  des  vins  en  bouteille,  en  chauffa  une  partie  a  75"  et  laissa  l'autre  à 

l'état  naturel Au  retour  les  vins  non  chauffés  \c\\\'\  étaient  restés  en 

France  et  non  expédiés  avec  les  bouteilles  chaulïées,  comme  le  dit  par 
erreur  M.  Thenard)  étaient  plus  ou  moins  altérés;  les  autres,  au 
contraire,  n'étaient  en  rien  modifiés  (^j.  »  C'est  une  erreur.  Les  vins 
chauffés  avaient  été  améliorés,  dit  Appert,  et  les  vins  non  chauffés 
n'avaient  éprouvé  aucune  altération;  ils  avaient  conservé  leur  verdeur 
primitive,  sans  contracter  aucune  maladie.  Far  son  expérience.  Appert 
n'avait  donc  rien  prouvé,  quant  à  l'efficacité  du  chauffage  contre  le 
développement  des  maladies  des  vins.  C'est,  du  reste,  ce  que 
M.  de  Vergnetle  lui-même  a  reconnu  :  «  M.  Pasteur,  dit-il,  a  fait 
remarquer  avec  (justesse  que  l'indication  d'Appert  était  insuffisante, 
puisqu'il  ne  dit  nulle  part  si  les  vins  de  même  qualité  non  chauffés  par 
lui  avaient  ou  non  été  malades.  »  (De  Vergjnette.  Le  vin,  2"  édit.,  1869, 
p.  255.) 

Poursuivons  l'examen  de  la  Note  de  M.  Thenard,  en  la  mettant  en 
regard  de  la  critique  de  M.  Balard.  «  Il  y  a  quinze  ou  seize  ans,  dit 
M.  Thenard,  M.  de  Vergnette-Lamotte,  reprenant  les  expériences 
d'Appert,  mais  opérant  sur  des  vins  très  fins,  reconnut  que,  si  les 
vins  de  Bourgogne,  chauffes  à  75°,  ne  s'altéraient  pas  ultérieurement, 
faction  même  du  chauffage  les  rend  si  secs  et  si  durs,  quen  tournant 
au  goût  de  certains  vins  du  Midi,  ils  perdent  leurs  plus  précieuses 
qualités  de  finesse  et  de  bouquet  ;  en  sorte  que,  malgré  cette  plus  grande 
stabilité,  il  borna  l'application  de  sa  méthode  aux  vins  communs 
devant  être  placés  dans  des  conditions  très  défavorables,  et,  à  l'occasion, 
à  quelques  vins  blancs  fins.  » 

1.  Thenard  (P.).  Observations  relatives  aux  procédés  de  (•onservalion  des  vins  par  lu 
chauffage.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  UXXIV,  1872,  p.  293.  —  Réponse  à 
la  Note  de  M.  Balard  sur  la  priorité  d'invention  du  cliauM'age  des  vins.  Ibid.,  p.  569-570,  — 
Réponse  à  une  Communication  de  M.  Pasteur  (sur  la  conservation  des  vins).  Ibid.,  p.  848. 

3.  Vergnette-L.^motte  (A.,  de).  Observations  relatives  au.^  procédés  de  conservation  des  vins 
par  le  chauffage.  Ibid.,  p.  .539-540.  —  Observations  relatives  à  la  réponse  faite  par  M.  Pasti'ur 
à  propos  de  la  conservation  des  vins.  Ibid.,  p.  843-845. 

3.  Thenard  (P.).  [Réclamation  de  M.  Thenard,  au  Conseil  général  de  la  Côte-d'Or.J 
Journal  d'agricuUure  pratique,  1869,  II,  p.  389-390.  Voir  cette  Note  p.  217-218  du  présent 
volume.  {Notes  de  l'Édition.) 
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11  n'y  a  rien  de  coin  du  tout  dans  le  travail  de  M.  de  Vergnette 
de  1850,  le  seul  qu'il  ait  publié  avant  mes  recherches,  et  où  il  ait  parlé 
de  vins  chauffés.  Nulle  part,  il  n'y  est  dit  qu'il  faille  Ijorner  l'appli- 
cation de  la  méthode  d'Appert  aux  vins  communs.  M.  de  Vergnette 
distingue,  dans  ce  travail,  les  vins  en  deux  classes  :  1"  ceux  qui  ont 
une  santé  robuste  et  qui  se  conservent  naturellement  sans  condition- 
nement préalable  quelconque;  2°  ceux  qui  sont  d'une  santé  douteuse, 
qui  ne  présentent  pas  la  composition  normale  sans  laquelle  les  vins 
ne  se  conservent  pas.  La  chaleur,  dit  M.  de  Vergnette,  n'altère  pas  les 
premiers,  et  tous  les  autres,  au  contraire,  ne  résistent  pas  à  son 
épreuve.  Les  premiers  sont  hors  de  cause,  puisqu'ils  se  conservent 
naturellement;  les  seconds  s'altèrent  selon  lui,  et  bien  plus,  séance 
tenante,   par  le   chauffage   d'un   échantillon;    il  n'y  avait   donc    pour 

M.    DE  ^'ERG^■ETTE  AUCUNE    SORTE    DE    VIN  A   LAQUELLE  ON    DUT  APPLIQUER  LE 

CHAUFFAGE  EN  VUE  DE  LA  CONSERVATION.  Aussi  le  Mémoire  dont  je  parle 
se  termine   par  ces  mots   :    En    résumé,    pour   nous    il   n'est   qu'une 

MANIÈRE  RATIONNELLE  d'aMÉLIORER  LES  VINS  QUI  DOIVENT  FAIRE  DE  LONGS 
VOYAGES,  c'est    DE    LES   CONCENTRER    PAR   LA   CONGÉLATION.  Quant   à    l'expé- 

rience  que  M.  de  Vergnette  rapporte  sur  le  vin  blanc,  c'est,  mot  pour 
mot,  l'expérience  d'Appert,  avec  cette  circonstance  toutefois,  que 
^L  de  Vergnette,  qui  aujourd'hui  exalte  Appert  afin  de  diminuer  le 
mérite  de  mes  travaux,  n'a  pas  cité  Appert  en  1850,  sinon  pour  le 
dépouiller  puisqu'il  se  borne  à  dire  :  JVii  aussi  appliqué  au  vin  ce 
qu'Appert  avait,  fait  pour  les  moûts. 

Au  reste,  le  savant  défenseur  de  M.  de  \'ergnette  ne  s'est  pas  assez 
préoccupé  de  se  mettre  d'accord  avec  son  client,  car,  dans  une  Note 
présentée  à  l'Académie,  le  12  mars  1866,  M.  de  Vergnette  s'exprime 
ainsi  : 

«  Voyons  maintenant  d'abonl  ce  que  deviennent  les  vins  qui  ont  été 
soumis  au  procédé  Appert...  La  plupart  des  vins  de  table,  ceux  de  la 
deuxième  catégorie,  ne  résistent  pas,  au  point  de  vue  œnologique,  à 
ce  traitement;  ils  deviennent  secs,  vieillardent,  et  ne  tardent  pas  à 
se  décolorer. 

«  Mais  les  vins  qui,  sans  exception,  perdent  leur  valeur,  si  faible 
qu'elle  soit,  lorsqu'on  les  traite  par  le  procédé  Appert,  sont  les  vins 
communs  de  la  troisième  catégorie,  tant  ils  se  décolorent,  deviennent 
secs  et  acides  i").  » 

Et  M.  Thenard  dit  de  M.  de  Vergnette  :  »  Il  borna  l'application  de  la 
méthode  d'Appert  aux  vins  communs  devant  être  placés  dans  des  condi- 

1.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Conservation  des  vins  par  remploi  de  la  chaleur.  Complet; 
rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LXII,  1SG(J,  p.  596-602.  (Note  de  l'Édition.) 
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lions  très  défavorables.  »  C'est  exactement  le  contraire  qne  proclame 
M.  de  Vergnette. 

M.  Thenaril  dit  ensnite  :  «  La  question  en  était  là,  quand 
M.  Pasteur,  il  y  a  quatre  ans  environ,  prit  un  brevet  pour  la  conser- 
vation des  vins  par  le  chauffage  préalable  entre  6.5  et  7.5°  ;  mais  moins 
de  deu.v  ans  après  (lisez  :  trois  semaines),  et  sans  connaître  le  brevet 
Pasteur,  qui  n  était  pas  encore  dénoncé.,  M.  de  Vergnette  présenta  à 
l'Académie  des  sciences  un  Mémoire  oii  il  annonçait  qu'après  un  chauf- 
fage préalable  variant  entre  42  et  .5'2°,  qui  n'alté/riit  pas  nos  vins  les 
plus  fins,  ceu.v-ci  se  conservaient  aussi  bien  que  si  on  les  eût  chauffés 
à  75»  i;M.  » 

Tout  cela  est  encore  erroné  et  incomplet.  D'une  part,  le  travail 
auquel  M.  Tlienard  fait  allusion  est  postérieur  de  trois  semaines  à  la 
prise  de  date  de  mes  résultats,  le  il  avril  186.5,  et  par  conséquent  il  ne 
peut  primer  le  mien;  d'autre  part,  voici  textuellement  la  fin  de  cette 
Communication  de  M.  de  Vergnette  du  1"  mai  1865  : 

«  A  défaut  d'une  étuve...  on  mettra  les  vins  en  bouteilles  au  mois 
de  juillet,  en  ne  choisissant  jamais  que  des  vins  âgés  de  deux  ans  au 
moins,  les  fûts  qui  les  contenaient  étant  jusqu'à  ce  moment  restés  dans 
la  cave.  Les  bouteilles  ne  seront  point  bouchées  à  l'aiguille,  mais 
cependant  à  la  mécanique.  Après  le  tirage,  les  bouteilles  seront 
transportées  et  empilées  au  grenier.  Elles  y  resteront  deux  mois,  et 
les  vins  seront  ensuite  descendus  en  cave  pour  y  être  conservés 
comme  de  coutume  jusqu'à  ce  qu'on  les  livre  à  la  consommation  (-).  » 

C'est  à  défaut  d'une  étuve  à  50°  que  M.  de  Vergnette  conseille 
l'emploi  du  grenier,  ce  qui  est  une  autre  grave  méprise,  car  la  tempé- 
rature d'un  grenier  en  été,  surtout  en  Bourgogne,  n'atteint  jamais  50° 
dans  un  tas  de  bouteilles  empilées,  pas  même  40°. 

Pourquoi  donc  M.  Theuard  omet-il  de  dire  que  M.  de  \ergnette 
chauffe  les  vins  pendant  deux  mois  dans  un  grenier  ou  dans  une  étuve 
à  50°?  Moi,  je  les  porte,  ne  fût-ce  qu'une  minute,  à  60°.  Les  deux 
procédés  ne  sont-ils  pas,  de  fait,  entièrement  distincts,  outre  que  le 
mien  a  précédé  l'autre?  Mais  il  y  a  plus;  mon  procédé  est  d'une  appli- 
cation facile  et  sûre;  non  seulement  il  conserve  les  vins  les  plus  fins 
comme  les  plus  communs,  il  permet  en  outre  leur  vieillissement  et 
leur  amélioration  dans  les  meilleures  conditions.  Je  déclare  au  contraire 


1.  Thenard  (P.).  Journal  d'agriculture  pratique.  1869,  II,  p.  380-390  et  p.  217-218  ûu 
présent  volume. 

2.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Des  effets  de  la  chaleur  pour  la  conservation  et  l'amélio- 
ration des  vins.  Confites  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LX,  1865,  p.  895-899.  (Notes  de 
l'Édition.) 
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que  tous  les  vins,  sans  exception,  souffriraient  considérablement  par 
une  exposition  de  deux  mois  dans  une  étuve  de  42  à  52".  Ce  procédé  n'a 
jamais  été  appliqué  par  M.  de  Vergnette  ni  par  personne  d'une 
manière  suivie  aux  vins  fins  de  la  Bourgogne.  Il  leur  enlèverait 
complètement  leurs  qualités  les  plus  précieuses  et  les  rendrait  malades 
pour  la  plupart. 

Voici  une  dernière  citation  empruntée  à  la  Note  de  JM.  Tlienard  : 
«  Depuis,  qu'a  fait  M.  Pasteur?  Il  a  successivement  abaissé  les  limites 
de  température;  si  bien  que,  de  lô  à  65",  il  es!  arrivé  à  55°;  c'est-à-dire 
qu'il  a  de  plus  en  plus  confirmé  les  observations  de  M.  de  Vergnette- 
Lamotte,  et  que,  pour  peu  qu'il  tombe  encore  de  3°,  il  les  confirmera  tout 
à  fait  (1).  » 

Tout  cela  encore  est  erroné;  l'exposition  rapide  à  la  température 
minima  de  GO,  c[ue  j'ai  indiquée  le  premier,  convient  à  tous  les  vins 
fins  ou  communs,  excepté  aux  vins  très  liquoreux  qui  ont  peu  fermenté. 
C'est  par  pure  curiosité  scientifique  que  j'ai  dû  essayer  des  tempé- 
ratures inférieures,  notamment  celle  de  55  à  60",  et  j'ai  reconnu,  en 
effet,  que  la  température  de  55"  était  suffisante  et  encore  c'est  à  la 
condition  de  tenir  les  bouteilles  couchées.  Cette  température  ne  tue 
pas  complètement  les  germes  du  mycoderma  aceii,  mais,  je  le  répète, 
la  température  de  50"  pend.vnt  deux  mois  qui  forme  le  procédé  de  M.  de 
Vergnette,  dont  il  a  toute  la  priorité,  donnerait  les  plus  mauvais 
résultats.  En  résumé,  de  toutes  les  assertions  de  la  Note  de  M.  Tlie- 
nard, reproduites  plus  ou  moins  par  M.  de  Vergnette,  aucune  ne  reste 
debout  r-'i. 


DEMONSTRATION  EXPERIMENTALE  DES  BONS  EFFETS 
DU  CHAUFFAGE 

J'ai  hâte  d'arriver  à  la  démonstration  expérimentale  des  effets  de  la 
chaleur  sur  le  vin  que  j'ai  indiqués  précédemment. 

Le  15  mars  1865,  je  reçois  de  M.  de  Vergnette-Lamotte  25  bou- 
teilles comprenant  des  échantillons  des  vins  suivants  : 

N"  12.  —  Vin  de  pinot  (Beaune  18.58),  non  transvasé  avant  l'envoi. 

N"  18.  —  Vin  de  pinot  (Pomard  18.58),  non  transvasé  avant  l'envoi. 

N"  19.  —  Vin  de  pinot  (PomartI  1862),  transvasé  avant  l'envoi. 

N°  21.  —  Vin  Ae  pinot  (Pomard  1863),  transvasé  avant  l'envoi. 

1.  ÏHENARD  (P.).    LOC.   Cit. 

2.  Voir  p.  425-460  du  présent  volume  les  documents  relatifs  à.  la  question  de  priorité  de 
l'invention  de  la  méthode  du  chauffage  pour  conserver  les  vins.  (Notes  de  l'Édition.) 
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Après  avoir  laissé  en  repos   les   bouteilles   pendaul    (|uaraiile-huit 
heures,  je  décante  le  vin  avec  un  grand  soin,  à  l'aide  d'un  siphon  qui 
débite  peu,  et  en  laissant  dans  chacune  des  bouteilles  seulement  1  ou 
2  centimètres  cubes  de  liquide.  J'agite  alors  la  bouteille  de  façon  à 
délayer,  dans  le  peu  de  liquide  qui  y  est  resté,  le  faible  dépôt  que  l'on 
trouve  presque  toujours  au  fond  d'une  bouteille  de  vin  bien  reposée. 
L'examen  microscopique  me  montre  dans  tous  les  dépôts  les  filaments 
dont  il  a  été  question  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  plus  ou 
moins  nombreux  suivant  la  nature  du  vin,  mais  présents  partout.  Cette 
observation  prouve  que  les  vins  dont  il  s'agit  renferment  dans  leur 
intéi'ieur  des  germes  de  maladie.  Je  chauffe  alors  sans  la  déboucher  une 
bouteille  de  chaque   sorte  de  vin,   vers  60»,   puis,  après  le  refroidis- 
sement, je  place  ces  bouteilles  à  côté  d'autres  bouteilles  non  chauffées 
du  même  vin,  et  je  les  abandonne  dans  une  cave  dont  la  température 
varie  en  été  de  13  à  17°.  L'examen  des  bouteilles  était  fait  tous  les 
quinze  jours,  sans  les  déboucher,  en  élevant  la  bouteille  et  regardant 
dans  la   gouttière  du  fond   placée  entre  l'œil  et  la   lumière,   afin   de 
constater  s'il  se  formait  un  dépôt.  En  moins  de  six  semaines,  particu- 
lièrement pour  le  n"  21,  il  était  visible  qu'un  dépôt  flottant  commençait 
à  se  former,  et  il  a  augmenté  progressivement.  Mais  ce  dépôt,  aujour- 
d'hui si  abondant  dans  toutes  les  bouteilles  qui  n'ont  pas  été  chauffées, 
est  absolument  absent  dans  toutes  celles  qui  ont  été  portées  à  une  tem- 
pérature de  65"  environ.  A  l'heure  où  j'écris  ces  lignes  ('),  les  bouteilles 
qui  n'ont  pas  été  chauffées,  et  pour  les  quatre  sortes  de  vins,  offrent 
un  dépôt   si  considérable,  qu'il  s'élève   à   plus   de   0'",02   et  0°',03  en 
hauteur  dans  la  gouttière  des  bouteilles,  et  si  l'on  agite  le  vin  il  est 
trouble  dans  toute  sa  masse.  Enfin,  le  vin  est  très  sensiblement  malade, 
amer,  bien  moins  agréable  à  boire  que  le  même  vin  qui  a  été  chauffé, 
et  qui  n'a  pas  éprouvé  du  tout  de  dépréciation. 

Si  l'on  examine  les  dépôts  au  microscope,  on  reconnaît  qu'ils  sont 
organisés,  avec  mélange,  dans  certains  cas,  d'un  peu  de  matière  colo- 
rante ou  colorable  oxydée  et  devenue  insoluble  par  le  fait  même  de 
cette  oxydation.  La  figure  19  représente  le  dépôt  du  vin  n°  21,  et  la 
figure  36  le  dépôt  du  vin  n"  12. 

Voici  d'autres  preuves  qui  s'appliquent  particulièrement  au  déve- 
loppement des  mycodernta  vini  et  aceti. 

Le  1"'  mars  186.5,  je  fais  chauffer  20  bouteilles  bien  bouchées  d'un 
vin  nouveau  du  Jura,  à  une  température  de  70°,  et  après  refroidis- 
sement je  les  laisse  debout  à  côté  de  20  autres  bouteilles  du  même  vin 

1.  1866  (date  Je  la  1"  édition  des  «  Études  sur  le  vin  »)•  [Note  de  l'Édition.] 
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non  chauffé  préalablement.  Quinze  jours  après,  il  y  a  clans  les  goulots 
de  toutes  les  bouteilles  non  chauffées,  à  la  surface  du  vin,  des  fleurs  de 
iinjcodermd  ci  ni.  Aujourd'hui  encore,  les  bouteilles  qui  avaient  été 
chauffées,  et  qui  sont  restées  debout  depuis  le  mois  de  mars,  n'ont  pas 
la  moindre  trace  tle  fleurs.  Mais,  bien  plus,  on  peut  mettre  en  vidange 
les  bouteilles  de  vin  chaufîé  et  les  abandonner  à  elles-mêmes,  rebou- 
chées avec  h'  jitême  bouchon.,  à  moitié  pleines,  sans  que  le  plus  souvent 
elles  se  couvrent  de  fleurs.  Je  n'ai  jamais  vu  de  vin  de  table,  grajid  vin 
ou  vin  commun,  (|ui,  dans  de  telles  conditions,  ne  se  couvrît  de  fleurs 
el  ne  s'altérât. 

Il  n'y  a  de  dillérence  entre  les  divers  vins  que  dans  l'époque  plus 
(lu  moins  tardive  de  l'apparition  des  fleurs,  et  dans  l'espèce  des  fleurs 
(|ui  prennent  naissance,  parce  que  la  facilité  plus  ou  moins  grande  du 
développement  des  mycodermes  et  leur  nature  dépendent  beaucoup  de 
la  composition  du  vin.  .l'en  ai  donné  des  exemples  et  j'en  ajouterai 
d'autres  tout  à  l'heure.  On  peut  également  consulter  à  cet  égard  les 
faits  que  j'ai  consignés  dans  le  Mémoire  que  j'ai  inséré  dans  les  Annales 
scientifiques  de  l'Ecole  Normale,  relatif  à  la  fermentation  acétique  (*). 

J'ai  fait  suivre  ces  études  d'autres  études  analogues,  dans  lesquelles 
j'ai  reconnu  qu'alors  même  qu'une  maladie  est  en  pleine  activité  dans 
un  vin,  l'application  de  la  chaleur  l'arrête  au  point  où  elle  est  arrivée. 

Enfin,  je  m'appliquai  à  rechercher,  sur  un  grand  nombre  de  sortes 
de  vins,  si  la  chaleur  ne  faisait  pas  subir  au  vin,  comme  on  le  croyait 
généralement,  des  modifications  particulières;  en  d'autres  termes,  si 
la  couleur  du  vin,  sa  limpidité,  sa  saveur,  son  bouquet,  ne  recevraient 
pas,  du  fait  du  chauffage  préalable,  une  atteinte  qui  restreindrait 
singulièrement  l'utilité  de  la  pratique  que  j'entrevoyais. 

Après  bien  des  épreuves  favorables  à  la  pratique  du  chaufTage,  et 
dans  lesquelles  j'avais  provoqué  le  jugement  de  personnes  du  monde, 
j'ai  pensé  que  je  devais  avoir  recours  à  des  courtiers  et  à  des  négo- 
ciants, très  exercés  à  saisir  dans  les  vins  les  moindres  nuances  de 
qualités. 

M.  Hemmet,  syndic  de  la  Compagnie  des  courtiers  de  Paris,  et 
M.  Teissonnière,  membre  du  Conseil  municipal  de  Paris,  qui  dirige  un 
commerce  de  vins  considérable,  ont  mis  à  me  servii'  dans  cette  circon- 
stance une  obligeance  dont  je  m'empresse  de  les  remercier  publi- 
t|uement. 

Le  26  octobre  fSG5,  ils  ont  bien  voulu,  à  ma  demande,  déguster  les 
cinq  sortes  de  vins  suivants  : 

1.   Voir  p.  23-77  du  présent  volume   :   Mémoire  sur  la  fermentation  acétique.  {Aoi/'   de 
l'Édition.) 
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I.  Vin  d'Arbois,  bon  ordinaire  de  1863  :  bouteilles  chauffées  à  75", 
le  5  avril  1865;  bouteilles  du  même  vin  non  chauffées. 

II.  Vin  de  coupage  acheté  à  l'entrepôt  de  Paris  :  bouteilles  chauf- 
fées, le  11  juin  1865,  à  65";  bouteilles  du  même  vin  non  chauffées. 

III.  Vin  du  Cher,  vieux,  acheté  à  l'entrepôt  de  Paris  :  bouteilles 
chauffées,  le  11  juin  1865,  à  65°;  Ijouleilles  du  même  vin  non  chauffées. 

IV.  Vin  de  Pomard  de  1863,  livré  par  M.  :Marey-Monge  :  bouteilles 
chauffées  à  60°,  fin  juillet;  bouteilles  du  même  vin  non  chauffées. 

V.  Vin  de  Gevrey-Chambertin  de  1859,  acheté  chez  le  propriétaire 
au  prix  de  5  francs  la  bouteille  :  bouteilles  chauffées,  le  16  mai,  à  65"; 
bouteilles  du  même  vin  non  chauffées. 

Voici  l'appréciation  écrite  et  textuelle  de  ces  messieurs  : 

Vin  d'Arbois.  —  Le  chauffé  est  supérieur  au  non  chauffé.  Pas  de 
différence  sensible  dans  la  couleur.  Elle  est  plus  vive  dans  le  vin 
chauffé.  Pas  de  dépôt  sensible  ni  dans  l'un  ni  dans  l'autre. 

Vin  de  coupage.  —  Le  chauff'é  est  supérieur  au  non  chauffé.  Même 
nuance  de  couleur,  mais  plus  vive  dans  le  chauffé.  Déjà  dépôt  faible, 
mais  sensible  dans  le  vin  non  chauffé.  Pas  du  tout  de  dépôt  dans  le  vin 
chauffé.  La  bouteille,  retournée  et  agitée,  offre  le  vin  aussi  limpide 
qu'auparavant. 

Vin  du  Cher.  —  Le  chauffé  est  supérieur  au  non  chauffé.  Même 
nuance  de  couleur  dans  tous  deux,  mais  elle  est  plus  vive  et  plus 
agréable  dans  le  chauffé.  Pas  du  tout  de  dépôt  dans  le  chauffé.  Il 
commence  dans  le  non  chauffé,  assez  pour  troubler  légèrement  le  vin 
lorsqu'on  retourne  et  qu'on  agite  la  bouteille. 

Vin  de  Pomard.  —  Le  chauff'é  est  supérieur  au  non  chaull'é.  La 
couleur  est  la  même,  mais  toujours  plus  vive  dans  le  chauUé.  La 
limpidité  du  vin  chauffé  est  parfaite;  pas  encore  de  dépôt  du  tout.  Le 
non  chauffé  offre  un  dépôt  considérable  et  llottant,  qui,  examiné  au 
microscope,  monti-e  des  fils  très  longs,  d'autres  très  petits,  et  enfin 
des  granulations  sphériques.  Il  a  un  goût  d'amertume  qui  ne  se  retrouve 
que  très  faiblement  dans  le  vin  chauffé. 
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Vin  de  Chambertin.  —  Limpidité  très  grande  et  même  couleur  dans 
les  deux  cas.  Autant  de  finesse  et  de  bon  goût  dans  le  chaufl'é  que  dans 
le  non  chauffé,  avec  légère  maigreur  de  ))lus  dans  le  chauffé. 

Ces  mômes  vins  seront  dégustés  dans  les  années  suivantes,  autant 
que  cela  sera  possible  par  les  mêmes  personnes,  et  je  m'empresserai 
d'en  faire  connaître  le  résultat  (*). 

MM.  Hemmet  et  Teissonnière,  frappés  de  l'importance  des  résultats 
qu'ils  venaient  de  constater,  voulurent  bien  me  donner  le  conseil  de 
les  faire  juger  de  façon  qu'ils  pussent  être  portés  ultérieurement  à  la 
connaissance  du  public  sous  le  couvert  d'une  plus  grande  autorité  de 
la  part  des  juges.  Je  m'empressai  de  suivre  ce  conseil;  aussi  modeste 
de  la  part  des  personnes  qui  me  le  donnaient,  qu'il  était  obligeant 
pour  moi. 

En  conséquence,  j'adressai,  le  28  octobre  1865,  la  lettre  suivante  à 
M.  Lanquetin,  président  de  la  Commission  représentative  du  commerce 
des  vins  en  gros  de  Paris  : 

«  Monsieur  le  Président, 

«  Depuis  plus  de  deux  ans  je  m'occupe  de  l'étude  des  maladies  des 
vins,  de  leurs  causes  et  des  moyens  de  les  prévenir.  Mes  recherches 
m'ont  conduit  à  un  procédé  simple  et  pratique  de  conservation  que  je 
serais  heureux  de  faire  juger  par  les  personnes  les  plus  compétentes 
en  cette  matière.  L'avis  le  plus  autorisé  que  je  puisse  solliciter  est 
sans  contredit  celui  de  la  Commission  préposée  aux  intérêts  du 
commerce  des  vins  dans  Paris,  que  vous  avez  l'honneur  de  présider. 

«  Ce  procédé,  que  je  désirerais  faire  apprécier  d'abord  et  exclusi- 
vement pour  les  vins  en  bouteilles,  consiste  à  élever  la  température  du 
vin  à  l'abri  de  l'air  jusqu'à  un  degré  qui  peut  varier  avec  les  diverses 
natures  de  vins,  mais  qui  est  compris  entre  les  limites  de  50  à  65° 
environ. 

«  Si  vous  approuvez  ma  demande,  monsieur  le  Président,  je  vous 
serai  obligé  de  provoquer  immédiatement  les  travaux  de  la  Com- 
mission. » 

Le  lendemain,  je  reçus  une  réponse  très  obligeante,  qui  m'informait 
de  la  nomination  prochaine  d'une  Sous-Commission  ayant  pour  mandat 
de  se  mettre  en  communication  avec  moi,  et  de  faire  un  premier 
rapport  qui  serait  soumis  à  la  Commission  représentative. 

1.   Voir  les  dégustations  faites  en   ISti!)  et  en   1872,   p.  253-25G  et  p.  378-381   du   présent 
volume.  [Xote  de  l'Édition.) 
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Les  jeudis  16  et  23  novemljre,  la  Sous-Commission  procéda  à  la 
dégustation  de  vingt  et  une  sortes  de  vins  de  diverses  origines, 
conservés  dans  une  cave  très  saine,  dont  la  lempërature  varie  pendant 
l'été  de  13"  à  17"  environ.  Les  bouteilles  chauiïées  et  non  chauffées 
avaient  toujours  été  dans  les  mêmes  conditions  et  placées  les  unes  à 
côté  des  autres  soigneusement  étiquetées. 

Voici  le  rapport  de  la  Sous-Commission,  composée  de  : 

MM.  Teissonnière,  membre  du  Conseil   municipal  de  Paris,  vice- 
président  de  la  Commission  représentative; 
Br.vzier  jeune,  négociant  en  vins  ; 
L.  Célerier,  négociant  en  vins; 
Guerrier,  négociant  en  vins; 
Delaleu,  négociant  en  vins. 


RAPPORT  DE  LA  SOUS-COMMISSIOX 

CHARGÉE  DE  CONSTATER  LES  RÉSULTATS  DES  EXPÉRIENCES 

DE  M.  PASTEUR  SUR  LA  CONSERVATION  DES  VINS 


Par  suite  de  votre  décision,  la  Sous-Commission  que  vous  avez 
nommée  sur  le  désir  exprimé  par  ^I.  Pasteur,  membre  de  l'Institut, 
dans  sa  lettre  du  28  octobre  1865,  s'est  rendue,  les  16  et  23  novembre 
à  l'Ecole  Normale,  à  l'effet  de  constater  par  la  dégustation  les  résultats 
obtenus  par  ce  savant,  qui  s'occupe  d'une  manière  toute  spéciale  des 
maladies  des  vins  et  de  leurs  causes. 


Appréciation,  par  la  dégustation, 

DES    échantillons    SOUMIS    A    LA    SOUS-COMMISSION. 

I.    VlX    ROUGE    EN    VIDANGE    (1/2    DE    LA    liOLTlîlLLE!     DEPUIS    CINQ     MOIS. 

(Coupage  de  vin  au  litre  vendu   dans   Paris.) 

Le  vin  non  chauffé  est  couvert  de  lleurs,  trouble,  d'un  goût 
défectueux. 

Le  vin  chauffé  est  limpide,  d'une  couleur  brique,  a  un  goût  de 
rancio  très  avancé,  mais  n'est  pas  aigre.  Il  y  a  à  sa  surface  une  pelli- 
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cule  légère  formée  par  la  matière  coloranLe,  mais  pas  de  Heurs,  et  sur 
les  parois  un  abondant  dépôt  adhérent. 

II.  —  Vin  de  la  vente  au  i.niiE  dans  Pauis. 
(Bouteilles  debout  depuis  le  mois    de  mars.) 

Le  vin  chauffé  ne  dépose  pas,  est  parfaitement  conservé.  Le  chauf- 
fage a  développé  un  très  léger  goût  de  rancio. 

Le  vin  non  chaufl'é  est  couvert  de  fleurs.  Il  a  déposé  sans  que 
cependant  son  goût  ait  sul)i  d'altération  sensible. 

III.    ^'l^     DE    LIE. 

(Bouteilles  debout  depuis  le   11   juin.) 

Le  vin  non  chauffé  est  supérieur  en  goi^tt.  Sa  couleur  est  plus  vive. 
Le  dépôt  plus  apparent  au  fond  de  la  bouteille. 

Le  vin  chaulfé  a  un  goût  de  chauffé  très  léger,  une  teinte  plus 
vieille.  C'est  un  vin  plus  avancé.  Le  dépôt  au  fond  de  la  bouteille  est 
insignifiant. 

IV.  —  Vin  de  Chinon,  1864. 
(Bouteilles  debout  depuis  le  11  juin.) 

Le  vin  chauffé  est  parfaitement  conservé.  Sa  limpidité  est  parfaite. 
Le  goût  n'a  subi  aucune  variation  par  l'action  de  la  chaleur.  Résultat 
excellent. 

Le  vin  non  chauffé  est  presque  décomposé.  Il  y  a  un  grand  dépôt 
au  fond  de  la  Ijouteille.  Le  goût  du  vin  est  fermenté  et  amer. 

V.  —  ^'IN  DU  Cheii,  1863. 
(Bouteilles  debout  depuis  le  11  juin.) 

Même  résultat  que  pour  le  précédent.  Le  vin  chauffé  a  gagné  en 
couleur.  Son  goût  s'est  aminci,  mais  il  est  bon.  Le  vin  est  resté  limpide. 
11  n'y  a  pas  de  dépôt  au  fond  de  la  jjouteille. 

Le  vin  non  chauffé  a  perdu  de  la  couleur.  Son  goût  malade  est 
resté  le  même  qu'au  moment  de  la  mise  en  bouteille.  11  y  a  un  fort 
dépôt. 

VI.  —  Vix  (;nis.  Vi.N  façon  Tavel. 
(Bouteilles  debout.) 

11  n'y  a  pas  de  Heurs,  ni  sur  le  vin  chauffé,  ni  sur  le  vin  non  chauffé. 
Le  vin  chauffé  est  trouble,  mais  sans  dépôt  au  fond  de  la  l)()uteille. 
Son  goût  est  défectueux. 
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Le  vin  non  chauffé  est  très  limpide.  Il  a  légèrement  déposé.  Il  est 
de  bon  goût. 

Nota.  Cette  sorte  de  vin  ayant  déjà  subi  une  préparation,  et  sa  couleur  n'étant  pas 
entièrement  naturelle,  il  n'y  a  peut-être  pas  lieu  de  s'étonner  du  résultat.  {Xote  de  la 
Commission.) 

VII.    —   ^'l^'    DE    MONTAG.NE,    18G4. 
(Bouteilles  debout.) 

Le  vin  chauffé  est  supérieur.  Il  a  plus  de  couleur  et  de  limpidité,  la 
bouteille  non  remuée.  Il  est  plus  trouble  lorsque  la  bouteille  a  été 
agitée.  Il  est  bon  de  goût,  a  gagné  en  qualité. 

Le  vin  non  chauffé  est  trouble,  il  s'est  altéré  et  a  déposé  beaucoup. 
Ce  vin,  agité,  est  un  peu  moins  trouble  que  l'autre. 

VIII.    VlX    DE    MONTAGNE,    1864. 

(Bouteilles  debout.) 

Dépôt  similaire  dans  le  vin  chauffé  et  non  chauffé. 

Le  vin  chauffé  est  légèrement  trouble.  Il  a  vieilli  au  goût  sans  que 
sa  couleur  rouge  soit  détériorée;  il  est  un  peu  plus  maigre  au  goût. 

Le  vin  non  chauffé  a  des  fleurs,  mais  il  est  bon  de  goût.  Il  est 
supérieur  à  l'autre  malgré  les  fleurs. 

IX.  —  Vin  d'Arbois,   18U3. 

(CbaufTé  le  19   mai.   —   Bouteilles  couchées.) 

Il  n'y  a  aucun  dépôt  dans  les  bouteilles.  Les  deux  vins  sont  égale- 
ment bien  conservés  comme  limpidité.  Le  vin  non  chauffé  est  supérieur. 
Il  a  conservé  son  goût. 

Le  vin  chauffé  a  séché  et  a  perdu  de  sa  finesse. 

X.  ^  Vin  d'Arbois,  1859. 
(Chauffé  le  27  avril.  —  Bouteilles  couchées.) 

Il  n'y  a  aucun  dépôt  ni  dans  le  vin  chauffé  ni  dans  celui  qui  ne  l'a 
pas  été.  Le  résultat  est  le  même  que  le  précédent.  Le  vin  non  chauffé 
est  supérieur.  Le  vin  chauffé  est  plus  sec;  il  a  une  tendance  légère  à 
l'amertume. 

XI.  —  Po.MARD,  1863,  Marev-Monge. 
(Chauffé  fin  juillet.) 

Le  vin  non  chauffé  qui  était  debout  est  décomposé.  Il  est  mauvais. 
Il  y  a  un  grand  dépôt  flottant  au  fond  de  la  bouteille.  La  fleur  a 
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formé  cordon  autour  du  goulot,  et  le  vin  est  louche  et  a  la  couleur 
brique. 

Le  vin  chauffé  qui  était  debout  comme  le  précédent  est  très  limpide. 
Il  a  une  jolie  couleur  de  vin  vieux.  Son  goût  est  bon,  mais  il  a  perdu 
de  son  velouté. 

Le  vin  non  chaufle  qui  est  resté  couché  a  beaucoup  déposé;  teint 
pas  bon.  Il  a  la  couleur  brique  et  est  louche. 

Le  vin  chaufïé  qui  est  resté  couché  est  très  limpide.  Il  a  une  jolie 
couleur.  C'est  un  vin  très  sain.  Il  a  le  goût  plein,  velouté,  et  n'a  sul)i 
aucune  altération. 

XII.  —  PoMAiiD,   1848,  Marey-Moxge. 
(Bouteilles  couchées.) 

Le  vin  non  chauffé  est  légèrement  trouble  et  amer.  Il  a  beaucoup 
déposé.  C'est  un  vin  malade. 

Le  vin  chauffé  a  légèrement  déposé.  Il  a  le  goût  vieux,  très  vieux, 
mais  sans  amertume.  Il  est  très  limpide  et  très  bon  comparativement 
au  précédent. 

XIII.  —  PoMARD,   1858,  Vergnette-Lamotte. 
(GliaufYé  le  27  avril.  —  Bouteilles  couchées.) 

Le  vin  non  chauffé  est  assez  bon,  a  un  grand  dépôt,  et  il  est  plus 
léger  en  couleur  que  le  vin  chauffé.  Vin  malade. 

Le  vin  chauffé  est  excellent,  incomparablement  meilleur  que  le 
précédent,  n'a  pas  du  tout  déposé,  et  donne  une  idée  du  vin  lorsqu'il 
est  le  meilleur. 


XIV.    VOLNAY,     1858,     PIIKMIÈIIE    CUVÉE. 

(Chauffé  le   9  mai.   —  Bouteilles  couchées.) 

A  la  comparaison  du  vin  chauffe  avec  celui  qui  ne  l'a  pas  été,  les 
opinions  sont  d'abord  partagées. 

Le  vin  non  chauffe  est  cependant  trouvé  supérieur  parce  qu'on 
trouve  au  vin  chaufTé  un  goût  de  cuit.  Il  n'y  a  aucun  dépôt  dans  les 
bouteilles. 

Nota.  II  est  essentiel  de  noter  que,  pour  toutes  les  dégustations  précédentes,  les 
dégustateurs  savaient  à  l'avance  qu'ils  avaient  alfaire  à  du  vin  chauffé  ou  à  du  vin  non 
chauffé.  Pour  toutes  les  dégustations  suivantes,  ils  l'ont  ignoré;  M.  Pasteur  écrivait  au  fur 
et  à  mesure,  et  avant  la  dégustation,  la  nature  du  vin,  sur  un  papier  qui  a  été  ensuite 
confronté  avec  les  résultats  des  dégustations.  Celles-ci  étaient  également  consignées  par 
écrit  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  avaient  lieu.  (.Vote  de  ta  Commission.) 
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XV.  —  Vin  de  la  vexte  au  litre  dans  Paris  icachet  jaune). 
(Chauffé  le  14  mars.  —  Bouteilles  couchées.) 

Le  vin  non  chauffé  est  aigre  el  amer.  Il  y  a  an  fond  de  la  bouteille 
un  fort  dépôt.  Il  a  perdu  un  peu  en  couleur. 

Le  vin  chauffé  est  bon,  sans  dépôt  au  fond  de  la  bouteille  et  il  a 
conservé  sa  couleur. 

XVL  —  Vin  de  BoLin(;o(;.\E    sans  autre  indication  d'origine). 
(Chauffé  depuis  plusieurs  mois.  —  Bouteilles  couchées.) 

Trois  dégustateurs  contre  un  trouvent  au  vin  non  chauffé  une 
supériorité  incontestable  sous  le  rapport  du  développement  du  bou- 
(juet.  Le  vin  est  limpide.  Il  a  le  goût  de  vin  très  vieux,  (|u'il  est  en  effet. 

Les  trois  dégustateurs  trouvent  le  vin  chauffé  inférieur  en  ce  sens 
que  le  bouquet  se  dégage  moins.  Ce  vin  est  également  très  limpide.  Il 
paraît  plus  sec. 

XVII.  —  Vin  de  Nuits,   i861,  première  cuvée. 
(Chauffé  le  22  mai.  —  Bouteilles  couchées.) 

Le  vin  chauffé  a  une  nuance  de  plus  que  le  non  chauffé.  Il  est 
parfaitement  conservé,  incontestablement  supérieur  au  non  chauffé,  qui 
a  une  tendance  assez  prononcée  à  l'amertume.  Fort  dé[)ôt  dans  le  vin 
non  chauffé,  pas  du  tout  dans  le  vin  chauffé. 

XVIII.  —  Vin  d'Arbois,  1859    c'est  le  vin  x°  X). 
(Chauffé  le  27  avril.  —  Bouteilles  couchées.) 

Les  avis  sur  la  supériorité  sont  partagés.  Le  vin  chauffé  est  légè- 
rement moins  nuancé  que  le  vin  non  chauffé. 

XIX.  —  Vix  DE  montagne. 

(Chauffé  dans  les  premiers  jours  de  juin.   —  Bouteilles  debout.) 

Différence  imperceptible  pour  le  goût  entre  le  vin  chauffé  et  le  vin 
non  chauffé.  Le  vin  chauffé  a  une  teinte  légèrement  plus  foncée.  Limpi- 
dité parfaite  dans  les  deux  vins.  Pas  de  dépôt  sensible  ni  dans  l'un  ni 
dans  l'autre. 

XX.  —  Vin  de  Nuits,  1858,   Gamav. 

Le  vin  chauffé  est  supérieur.  Il  est  beaucoup  meilleur  et  a  une  teinte 
légèrement  moins  prononcée. 
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XXI.   —  Vin  de  coupage. 
(Chauffé  eu   mai.   —  Bouteilles  couchées.) 

Le  vin  non  chaulîë  esL  inférieur,  quoique  bien  conservé. 
Trois  dégustateurs  contre  un  préfèrent  le  vin  chaufîé. 

Tous  les  vins  chauffés  dont  il  est  question  ci-dessus  ont  été  portés 
à  des  températures  qui,  pour  les  diverses  sortes  de  vins,  ont  varié 
de  50  à  70  ou  75°. 

Le  compte  rendu  des  dégustations  qui  précèdent  a  démontré  à  la 
Commission  que  le  procédé  de  M.  Pasteur  a  pnm-  résultat  de  main- 
tenir limpide  le  vin  (|iii  s'y  trouve  soumis,  et  de  lui  conserver  généra- 
lement son  goût  et  sa  couleur.  Toutefois  la  Commission  a  remarqué 
<|ue  l'opération  du  chauffage  produisait  sur  les  vins  communs  prove- 
nant de  mélanges  un  léger  amaigrissement  et  un  faible  goût  de  cuit(*i, 
qui  se  reproduit  dans  quelques  vins  de  montagne. 

En  résulte-t-il  que  l'on  puisse  dire  à  la  dégustation,  sans  que  l'on 
fasse  immédiatement  la  comjiaraison  du  vin  chauffé  avec  celui  qui  ne 
l'a  pas  été,  que  le  premier  a  été  chaulTé?  Nous  ne  le  croyons  pas,  parce 
qu'il  n'y  a  qu'une  nuance  de  goût  imperceptible. 

En  résumé,  et  tout  en  réservant  leur  opinion  sur  l'influence  que  le 
temps  pourra  avoir  sur  les  c|ualités  relatives  des  vins  qu'ils  ont  com- 
parés, les  membres  de  la  Commission  ont  constaté  (|ue  cette  opération 
prévient  surtout  les  maladies  qui  sont  les  causes  de  l'altération  des 
vins,  et  qu'elle  peut  même  les  guérir.  En  ce  ([ui  concerne  les  diffé- 
rences de  goût  qui  ont  été  remarquées  dans  les  comparaisons  des  vins 
chaulïés  avec  les  mêmes  vins  qui  ne  l'avaient  pas  été,  et  qui  étaient 
restés  sains,  il  faut  convenir  qu'elles  sont  si  faibles  qu'elles  échappe- 
raient aux  neuf  dixièmes  des  consommateurs,  que  le  temps  pourrait 
peut-être  les  faire  disparaître,  qu'assurément  l'imagination  n'est  pas 
sans  avoir  une  ti'ès  grande  influence  sur  la  dégustation,  puisqu'ils  s'y 
sont  trompés  eux-mêmes. 

La  Commission  pense  que,  pour  apprécier  d'une  manière  définitive 
le  système  employé  par  M.  Pasteur,  il  y  aura  lieu,  ainsi  (|u'il  en  a 
exprimé  le  désir  à  la  Commission,  de  piocéder  à  la  dégustation  ulté- 
rieure des  vins  précédents,  qui  n'ont  encore  que  quelques  mois  depuis 
l'époque  du  chauffage. 

1.  La  Commission  croit  utile  de  taire  remarquer  que  le  mot  cuit,  dont  elle  s'est  servi  pour 
exprimer  le  goût  particulier  qu'elle  a  signalé  sur  quelques  vins  cliaufl'és,  ne  rend  peut-être  pas 
d'une  façon  bien  précise  l'idée  qu'elle  a  voulu  exprimer. 

Il  aurait  peut-être  mieux  valu  dire  le  goût  de  chauffé,  mais  en  excluant  toutefois  l'idéi'  du 
goîit  de  fumée  ou  de  bri'ilé,  qu'entraîne  avec  lui  le  mot  de  chauffé. 
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Nous  ne  saurions  trop  faire  l'éloge  du  procédé  de  M.  Pasleur.  Il 
nous  paraît  pratique  en  ce  cjui  concerne  son  application  aux  vins  en 
bouteilles,  car  il  est  peu  coûteux,  et  il  le  serait  d'autant  moins  c[u'il 
s'appliquerait  à  de  plus  grandes  quantités. 

Les  /lie/libres  de  la  Soiis-Comnu'ssion, 
Signé  Teissonnière, 

CÉLERIElî, 

Brazier, 

Guerrier, 

Delaleu. 


Observations  au  sujet  du  rapport  précédent. 

Il  me  reste  à  compléter  ce  rapport  par  des  observations  sur  la  nature 
des  vins  qui  ont  été  examinés  par  la  Commission  et  sur  la  véritable 
signification  des  jugements  qu'elle  a  formulés. 

•le  ferai  remarquer,  en  premier  lieu,  que  j'ai  soumis  à  la  Commission 
tous  les  vins  que  j'avais  mis  à  l'épreuve,  au  moins  tous  ceux  dont  il 
me  restait  des  échantillons,  sans  distinction  des  conditions  plus  ou 
moins  favoraliles  de  la  pratique  de  l'opération,  .\insi,  à  l'origine,  je 
chauffais  le  vin  jus(|u';i  75".  Peu  à  peu  j'ai  diminué  la  température  en 
m'assurant,  par  exemple,  que  l'on  pouvait  même  descendre  à  50  ou  55", 
et  peut-être  un  peu  au-dessous  de  50°.  Or,  il  n'est  pas  douteux  que,  si 
la  température  de  50  à  55"  est  suffisante  pour  tuer  les  germes  des 
parasites,   elle  sera  moins   capable  d'altérer  le  vin,    son  bouquet,   sa 

couleur,  etc qu'une  température  de  70  à  75".  D'ailleurs  la  question 

d'économie  conseille  l'emploi  de  la  température  la  plus  basse  possible  (*). 

1.  Les  lignes  qui  précèdent  étaient  écrites  lorsque  j'ai  lu.  dans  les  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  (séance  du  12  mars  18GG)  [LXII,  p.  .j96-602  :  Conservation  des  vins 
par  l'emploi  de  la  chaleur],  une  Note  de  M.  de  Vergnette-Lamotte,  dont  la  partialité  et  les 
erreurs  m'ont  surpris.  Je  ne  relèverai  qu'un  détail.  Il  est  dit  dans  cette  Note  que,  depuis  le 
1"  mai  1865,  je  me  suis  rapproché  du  procédé  proposé  par  cet  œnologue  pour  améliorer  les 
vins,  parce  que,  après  avoir  chauffé  le  vin  à  70°  et  75",  j'ai  cherché  si  une  température  de  60°, 
de  55°,  et  même  intérieure,  pourrait  être  assez  élevée  pour  tuer  les  germes  des  parasites  du 
vin.  .Je  rappellerai  que  ce  procédé  de  M.  de  Vergnette,  du  1"  mai  18G5,  est  ainsi  résumé  par 
lui,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LX,  1805,  p.  898  [Des  effets  de  la  chaleur 
pour  la  conservation  et  l'amélioration  des  vins]  : 

«  On  mettra  les  vins  en  bouteilles  au  mois  de  juillet,  en  ne  choisissant  jamais  que  des  vins 
âgés  de  deux  ans  au  moins,  les  fûts  qui  les  contenaient  étant  jusqu'à  ce  moment  restés  dans 
la  cave. 

«  Après  le  tirage,  les  bouteilles  seront  transportées  et  empilées  au  grenier.  Elles  y  resteront 
deux  mois,  et  les  vins  seront  ensuite  descendus  en  cave  pour  \-  être  conservés,  comme  de  cou- 
tume, jusqu'à  ce  qu'on  les  livre  à  la  consommation.  » 

Quoi  de  plus  naturellement  indiqué,  que  de  rechercher  si  une  température  de  60°,  de  55°, 
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A  l'origine  également  j'ai  fait  chauffer  des  vins  pris  sans  précaution 
dans  une  cave  quelconque,  et  je  m'inquiétais  peu  du  remplissage  plus 
ou  moins  parfait  des  bouteilles.  Mais  j'ai  reconnu  qu'il  est  préférable 
d'opérer  sur  des  bouteilles  pleines  ou  presque  pleines.  SI  donc  je 
n'avais  soumis  à  la  Commission  que  des  vins  traités,  si  je  puis 
m'exprimer  ainsi,  dans  les  conditions  du  procédé  définitif,  son  juge- 
ment aurait  pu  être  encore  plus  favorable. 

Tel  qu'il  est,  ce  jugement  est  très  satisfaisant. 

En  effet,  1°  dans  aucun  cas  le  vin  chauffé  n'est  devenu  malade  et 
n'a  offert  le  moindre  dépôt  de  mauvaise  nature; 

2°  En  laissant  de  côté  le  vin  I,  qui  était  un  vin  en  vidange  (et  sur 
lequel  je  reviendrai),  le  rapport  constate  que,  sur  les  vingt  sortes  de 
vins  restants,  dix  sortes  parmi  les  no?i  chouff'és  ont  commencé  à 
s'altérer,  dont  cinq  sortes  en  vins  communs  et  cinq  en  vins  des  grands 
crus  de  Bourgogne.  Ces  dix  sortes  où  les  échantillons  non  chauff'és 
sont  altérés  sont  comprises  sous  les  chiffres  I,  IV,  V,  MI,  XI,   XII, 

XIII,  XV,  XVII,  XX. 

.3"  Pour  les  dix  sortes  restantes  le  rapport  de  la  Commission  est  fort 
curieux  et  très  instructif  si  on  le  rapproche  des  remarques  dont  je 
vais  l'accompagner. 

Je  ferai  d'abord  observer  que,  pour  les  vins  III,  VI,  VIII,  IX,  X, 

XIV,  les  membres  de  la  Commission  ont  donné  la  préférence  aux 
échantillons  non  chauffés.  Mais  je  m'empresse  de  dire  que  l'on  se 
tromperait  singulièrement  si  l'on  pensait  que  la  différence  constatée 
entre  les  couples  d'échantillons  de  ces  six  sortes  de  vins  est  de  même 
ordre  que  celle  des  neuf  sortes  dont  j'ai  parlé  antérieurement.  Pour 
ces  neuf  sortes  de  vins  dans  lesquelles  il  y  a  une  altération  du  vin  non 
chauffé,  la  différence  de  qualité  est  considérable  entre  les  échantillons 
chauffés  et  ceux  qui  ne  l'ont  pas  été.  Quelquefois  même  le  vin  non 
chauffé  était  si  malade  qu'on  avait  de  la  répugnance  à  le  boire,  et,  dans 
tous  les  cas,  après  agitation  de  la  bouteille,  c'est-à-dire  lorsqu'on  avait 

et  même  inférieure,  suffirait  pour  tuer  les  germes  des  parasites  du  vin,  après  que  j'avais 
constaté  que  la  température  de  70°  avait  cette  vertu?  Il  n'y  a  pas  de  rapport  entre  ces  expé- 
riences et  celles  qui  consistent  à  porter  le  vin  de  Bouruogne  au  grenier  pendant  deux  mois, 
en  juillet  et  en  août.  Je  pense  même  que  ce  dernier  procédé  serait  très  propre  à  rendre  malade 
le  vin  de  Bourgogne.  J'ai  la  conviction  que  des  bouteilles  empilées  dans  un  grenier  en  Bour- 
gogne ne  prennent  jamais  une  température  supérieure  à  30  et  quelques  degrés.  M.  de  Ver- 
gnette  a  mal  imité,  selon  moi,  une  pratique  de  plusieurs  déparlements  du  Midi,  où  quelques 
personnes  exposent  le  vin  au  grenier  pendant  un  mois  ou  deux;  mais  c'est  sur  les  tuiles 
qu'elles  le  placent,  et  non  dans  le  grenier. 

M.  de  Vergnette  était  plus  dans  le  vrai  lorsqu'il  signalait  sa  Note  du  \"  mai  18G5C)  comme 
inspirée  par  les  résultats  de  mes  recherches  sur  les  maladies  des  vins. 

*  Vergnetpe-Lamotte  (A.,  de).  Des  effets  de  la  chaleur  pour  la  conserv.itioQ  et  l'amélioration  du  vin. 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  l"  mai  ISB.'),  LX,  895-899.  (jVo(«  de  l'Édition.) 
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disséminé  le  dépôt  flottant  dans  toute  la  masse,  le  vin  était  très  sensi- 
blement trouble.  Au  contraire,  la  dilîérence  des  échantillons  dans  les 
six  sortes  dont  je  viens  de  parler  était  si  faible,  qu'en  ce  qui  nie 
concerne  il  m'était  impossible  de  l'apprécier,  et  que  beaucoup  de  per- 
sonnes donnaient  la  préférence  aux  échantillons  chauffés,  contrai- 
rement à  l'avis  des  membres  de  la  Commission.  D'ailleurs  il  faut 
prendre  l'expression  des  différences  constatées  dans  le  rapport  dans  le 
résumé  général  qui  le  termine. 

«  En  résulte-t-il,  lit-on  dans  le  rapport,  que  l'on  puisse  dire  à  la 
dégustation,  sans  que  l'on  fasse  immédiatement  la  comparaison  du  vin 
chauffé  avec  celui  (jui  ne  l'a  pas  été,  que  le  premier  a  été  chauffé?  Nous 
ne  le  croyons  j)as,  parce  qu'il  n'y  a  c|u'une  nuance  de  goût  imper- 
ceptible. » 

Et  plus  loin  : 

«  En  ce  qui  concerne  les  différences  de  goût  ((ui  ont  été  remarquées 
dans  les  comparaisons  des  vins  chauffés  avec  les  mêmes  vins  qui  ne 
l'avaient  pas  été  et  qui  étaient  restés  sains,  il  faut  convenir  qu'elles 
sont  si  faibles  qu'elles  échapperaient  aux  neuf  dixièmes  tles  consom- 
mateurs, que  le  temps  pourrait  [)eut-ètre  les  faire  disparaître,  qu'assu- 
rément l'imagination  n'est  pas  sans  avoir  une  très  grande  influence 
sur  la  dégustation,  puisqu'ils  (les  membres  de  la  Commission)  s'y  sont 
trompés  eux-mêmes.  » 

Mais  voici  une  circonstance  bien  plus  démonstrative  de  cette 
influence  de  l'imagination  sur  la  dégustation.  J'ai  dit  en  commençant 
que  la  Commission  avait  procédé  à  la  dégustation  des  vins  que  je  lui  ai 
soumis,  les  jeudis  16  et  2.3  novembre  18(3.5. 

Or,  habitué  (jue  j'étais  à  faire  déguster  les  échantillons  des  vins 
chauffés  et  non  cliaulïés  par  des  personnes  du  monde,  et  à  recueillir 
des  indications  presque  toujours  plus  favorables  au  vin  chauffé  qu'au 
vin  non  chauffé,  je  fus  surpris  de  voir  que  les  membres  de  la  Com- 
mission avaient  donné  plusieurs  fois,  dans  leur  première  réunion,  une 
préférence  au  vin  non  chauffé,  dans  les  cas,  bien  entendu,  où  le  vin 
non  chauffé  ne  s'était  pas  altéré  du  tout,  et  avait  vieilli  à  la  manière 
des  vins  qui  vieillissent  en  s'améliorant  progressivement.  Dès  lors,  je 
pensai  qu'il  avait  pu  exister  a  priori  dans  l'esprit  du  plus  grand  nombre 
des  membres  de  la  Commission  une  certaine  prévention  contre  l'opé- 
ration du  chauffage,  prévention  de  lacjuelle  serait  résultée  la  préférence 
dont  je  parle  le  jour  de  leur  première  réunion. 

Je  proposai  donc  à  la  Commission,  au  commencement  de  sa 
deuxième  séance  du  23  novembre,  de  vouloir  bien  me  permettre  de  ne 
plus  lui  indiquer  par  avance,  comme  je  l'avais  fait  dans  la  première 
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séance,  la  nature  des  deux  échantillons  placés  en  mènie  temps  entre 
les  mains  de  chacun  de  ses  membres. 

La  Commission,  qui  n'avait  comme  moi  que  le  désir  de  connaître  la 
vérité,  s'empressa  de  se  ranger  à  cet  avis.  Or,  nous  voyons  par  les  termes 
du  rapport  que,  dans  la  seconde  séance,  dans  tous  les  cas  où  les  vins 
non  chauffés  ne  se  sont  pas  altérés,  il  y  a  eu  incertitude  chez  les  membres 
de  la  Commission  sur  la  préférence  à  donner  aux  vins  chauffés  ou  non 
chauffés.  Les  avis  ont  été  partagés  pour  les  vins  XVI,  XVIII,  XIX  et  XXI. 
Mais  il  y  a  plus.  Il  est  à  remarquer  que  le  vin  XVIII  était  préci- 
sément le  vin  X  de  la  première  séance.  Or,  dans  cette  première  séance, 
la  Commission  avait  jugé  le  non  chauffé  supérieur.  Enfin  je  dois  dire 
que  c'est  ce  même  vin  d'Arbois  qui  avait  été  dégusté  le  26  octobre  par 
]\IM.  Hemmet  et  Teissonnière,  et  pour  lequel  la  préférence  avait  été 
donnée  au  contraire,  ce  jour-là,  à  l'échantillon  chauffe. 

Enfin,  voulant  m'assurer  par  une  épreuve  péremptoire  de  l'inlluence 
de  l'imaginatiiin  sur  la  constatation  de  ces  nuances  de  goût  dont  nous 
parlons  entre  des  vins  de  qualités  presque  identiques,  j'ai  usé,  à  l'égard 
de  la  Commission,  d'une  petite  supercherie  qu'elle  a  bien  voulu  me 
pardonner,  et  à  laquelle  elle  a  pris  soin  elle-même  de  faire  allusion 
dans  son  ra[)port. 

La  Commission  venait  d'être  habituée  à  constater  des  différences, 
petites  ou  grandes,  entre  les  deux  échantillons  que  j'offrais  simulta- 
nément à  chacun  de  ses  membres.  Il  était  dès  lors  facile  de  prévoir 
que  si,  à  son  insu,  je  la  priais  de  déguster  comparativement  deux 
échantillons  tout  à  fait  identiques,  mais  qu'elle  croii-ait  ilifférents, 
parce  qu'elle  ne  serait  pas  avertie  et  qu'elle  venait  de  prendre  l'habi- 
tude de  juger  toujours  des  choses  distinctes,  elle  se  laisserait  aller  par 
erreur  d'imagination  à  croire  encore  à  des  différences  réelles. 

En  consécjuence,  sans  avoir  rien  dit  ni  rien  fait  qui  pût  éveiller  des 
soupçons,  je  remis  entre  les  mains  de  chacun  des  membres  de  la 
Commission,  dans  des  verres  séparés,  le  même  i'in,  sortant  immédia- 
tement de  la  même  bouteille.  Or,  chacun  des  membres  accusa  une  diffé- 
rence entre  les  deux  échantillons  soumis  à  son  appréciation.  Et  néan- 
moins, je  puis  assurer  que  tous  les  membres  de  la  Commission  avaient 
une  sûreté  d'appréciation  que  l'on  a  peine  à  admettre  lorsqu'on  n'en  a 
pas  soi-même  constaté  les  effets.  J'en  juge  par  l'impossibilité  où  j'étais 
d'apprécier  des  différences  que  je  savais  devoir  être  réelles,  et  sur 
lesquelles  tous  les  membres  de  la  Commission  n'hésitaient  pas  à  se 
prononcer  dans  le  même  sens,  alors  même  (|ue  chacun  d'eux  était  tenu 
de  consigner  son  opinion  par  écrit,  et  que  le  jugement  était  donné  eu 
quelque  sorte  au  scrutin  secret. 
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Le  vin  n°  I  du  rapport  mérite  une  mention  spéciale.  Il  s'agit  d'uu 
vin  rouge  très  ordinaire,  d'un  de  ces  vins  appelés  vi?is  de  coupage  du 
commerce  de  vins  en  détail  dans  Paris. 

Le  3  juin  1865,  j'ai  mis  en  vidange  des  bouteilles  de  ce  vin  et 
d'autres  vins  analogues,  les  uns  non  chaulîés  et  les  autres  qui  avaient 
été  chauffés  préalablement  de  50  à  55°,  et  plusieurs  même  un  peu 
au-dessous  de  50°.  La  vidange  était  à  moitié  de  la  bouteille.  Or,  le 
16  novembre  1865,  j'ai  pu  soumettre  à  la  Commission  une  série  de 
couples  de  bouteilles  dont  les  chauffées  n'offraient  pas  la  moindre 
altération.  Bien  entendu,  le  vin  de  toutes  les  autres  bouteilles  qui 
n'avaient  pas  été  chauffées  était  couvert  de  (leurs,  généralement  en 
couche  épaisse,  parce  que  les  vins  communs  donnent  naissance  de 
préférence  au  luycodenna  vini.  Le  vin  y  était,  pour  ainsi  dire,  non 
potable  et  décomposé.  Au  contraire,  comme  le  constate  le  rapport,  les 
échantillons  qui  avaient  été  chauffés  et  qui  s'étaient  conservés  n'avaient 
pas  de  fleurs,  n'étaient  pas  aigres,  étaient  très  limpides,  d'une  belle 
couleur  brique,  et  avaient  un  goût  de  rancio  très  appréciable.  La 
rAatière  colorante,  devenue  insoluble  par  l'oxygène  de  l'air,  s'était 
déposée  sur  les  parois  en  couche  adhérente,  que  l'on  pouvait  détacher 
en  larges  feuillets  de  couleur  brune  plus  ou  moins  foncée,  absolu- 
ment comme  il  arrive  pour  les  vins  en  bouteilles  très  âgés  et  bien 
conservés.  Il  aurait  peut-être  fallu  quinze  et  vingt  années  d'âge  à 
ce  même  vin  pour  prendre  en  bouteille  l'état  de  vin  vieux  qu'il  avait 
contracté  ici  dans  l'intervalle  de  cinq  à  six  mois.  Ainsi  le  vin  qui 
a  été  porté  à  la  température  de  50  à  60°  est  devenu  si  robuste,  qu'il 
se  montre  le  plus  souvent  inaltérable,  bien  qu'il  soit  mis  en  vidange. 
J'ai  multiplié  à  l'infini  ce  genre  d'expériences.  Je  n'en  rapporte 
point  les  résultats,  parce  qu'ils  sont  absolument  du  même  ordre  que 
celui  que  je  viens  de  rappeler  avec  l'autorité  que  lui  donne  d'ailleurs 
le  rapport  des  membres  de  la  Commission  du  commerce  des  vins  dans 
Paris. 

Si  l'on  veut  se  rendre  compte  des  diverses  circonstances  que  pré- 
sentent les  expériences  dont  je  parle,  il  faut  se  reporter  à  celles  que 
j'ai  faites  pour  montrer  l'inanité  des  observations  invoquées  à  l'appui 
de  la  doctrine  des  générations  spontanées.  Les  germes  des  végétations 
propres  à  l'infusion  organique  acide  qui  constitue  le  vin  étant  détruits 
par  la  chaleur,  le  vin  exposé  à  un  volume  limité  d'air,  comme  il  arrive 
lorsqu'on  met  en  vidange  une  bouteille  de  vin,  ne  peut  plus  s'altérer 
que  par  la  propagation  des  germes  tenus  eu  suspension  dans  ce  volume 
d'air,  et  si  ce  volume  d'air  n'en  contient  pas  de  la  nature  de  ceux  qui 
peuvent  se  développer  dans  le  vin,  ce  liquide  restera  absolument  intact 
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et  soumis  seulement  à  l'action  chimique  directe  de  l'oxvgène  de  l'air. 
C'est  précisément  ce  qui  arrive,  et,  neuf  fois  sur  dix  an  moins,  le  vin 
qui  a  été  chaulîé,  mis  ensuite  en  vidange,  n'éprouve  pas  la  moindre 
acidification,  alors  même  qu'on  l'expose  pendant  des  mois  entiers  dans 
une  étuve  de  30  à  35°. 

La  nature  de  ce  genre  d'expériences  et  l'intérêt  ((u'elles  présentent 
dans  l'étude  du  vin  n'échapperont  à  personne.  On  n'avait  pas  eu 
encore  l'occasion  de  voir  du  vin  exposé  au  contact  de  l'air  pendant  un 
temps  très  long  sans  qu'il  éprouvât  d'altération.  Les  expériences  dont 
je  viens  de  |)arler  réalisent  ces  conditions  toutes  particulières,  et  elles 
sont  très  instructives,  parce  qu'elles  nous  apprennent  que  le  vin 
vieillit  alors  outre  mesure  en  très  peu  de  temps,  et  qu'il  prend,  autant 
que  sa  composition  le  lui  permet,  les  qualités  des  vins  estimés  du 
midi  de  la  France  et  de  l'Espagne.  .l'espère  que  la  connaissance  de  ce 
fait  deviendra  la  source  d  applications  utiles. 

Il  me  reste  à  faire  connaître  la  nature  des  dépôts  qui  se  sont 
formés  dans  les  vins  dont  il  est  question  dans  le  rapport  de  la  Com- 
mission. 

La  ligure  35  représente  le  dépôt  adhérent  de  l'échantillon  de  vin 
chaulîé  n°  I,  conservé  en  vidange  sans  autre  modification  que  celle 
qu'a  déterminée  l'oxygène  de  l'air.  On  voit  que  ce  dépôt  est  en  feuillets 
translucides  ou  en  mamelons  plus  ou  moins  régulièrement  sphériques, 
mamelons  isolés  ou  réunis  sur  les  feuillets,  comme  il  arrive  lorsque 
le  vin  dépose  et  vieillit  sans  éprouver  d'altération. 

La  figure  37  représente  le  dépôt  du  vin  n"  V,  non  chauffé.  (Vin  du 
Cher.)  Ce  vin  avait  été  mis  en  bouteilles  le  10  juin  1865.  Le  il  juin, 
moitié  avait  été  chauffée.  Toutes  les  bouteilles  chauffées  s'étaient  bien 
conservées,  et  n'avaient  pas  donné  le  moindre  dépôt,  tandis  que  toutes 
celles  qui  n'avaient  pas  été  chauffées  offraient,  le  16  novembre,  un 
dépôt  considérable  de  0"',0i  de  hauteur  environ,  dépôt  flottant  et 
presque  entièrement  organisé,  comme  l'indique  la  figure.  Ce  dépôt 
(■tait  formé  de  filaments  de  deux  diamètres,  tous  très  lonsrs,  ressem- 
blant  à  des  paquets  de  filasse.  Il  paraissait  muqueux,  se  tirait  en  fils 
gluants  du  fond  de  la  bouteille,  elTet  que  l'on  remarque  assez  souvent 
dans  les  dépôts  des  vins  tournés,  parce  que  tous  les  fils  sont  enche- 
vêtrés les  uns  dans  les  autres  et  forment  des  amas  qui  se  tiennent. 
Les  gros  filaments  étaient-ils  le  parasite  de  la  maladie  de  ïa/ner?  Je 
l'ignore. 

Le  dépôt  du  vin  de  Chinon,  n"  IV,  était  pareil  à  celui-ci. 

La  figure  38  rej)résente  le  dépôt  d'une  des  bouteilles  non  chauffées 
du  vin  de  Pomard,  Mai-ey-Monge,  de  1863,  n"XI.  Ce  vin  m'a  été  envoyé  à 
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la  fin  de  juillet  de  18()5.  Il  avait  été  mis  eu  bouteilles  à  Pomard,  dans  les 
caves  de  M.  Marey-Mouoe,  et  était,  à  son  arrivée  à  Paris,  d'une  limpi- 
dité jîarfaite.  Il  y  eu  avait  200  bouteilles.  Cent  ont  été  chauffées,  les 
cent  autres  ont  été  laissées  telles  qu'elles  avaient  été  expédiées  de 
Pomard.  Peu  à  peu  un  dépôt  flottant  s'est  développé  dans  toutes  les 
bouteilles  non  chauflees.  Présentement  janvier  1866)  il  n'en  est  pas 
une  seule  qui  ne  renferme  plus  de  50  à  liO  centimètres  cubes  d'un  tel 
dépôt,  et  le  vin  est  sensiblement  altéré.  Or,  il  n'y  a  pas  une  seule  des 
bouteilles  chauffées  qui  montre  le  moindre  dépôt  flottant,  et  le  vin  me 
paraît  être  meilleur  qu'au  moment  où  je  l'ai  reçu.  Il  a  donc  vieilli 
dans  de  bonnes  conditions  de|)uis  cinq  ou  six  mois,  ainsi  que  le 
constate  d'ailleurs  le  rappoit  même  des  experts. 

Parmi  les  bouteilles  chauffées  et  non  chauflees,  plusieurs  des  deux 
sortes  ont  été  laissées  debout  et  bien  bouchées.  Dans  l'intervalle  de 
quelques  semaines,  le  mycoderma  aceti,  sans  mélange  de  mycodenna 
vini,  s'était  montré  à  la  surface  du  vin  dans  le  goulot  de  toutes  les  bou- 
teilles non  chauffées,  de  telle  sorte  cjue  le  vin  de  ces  bouteilles  a 
éprouvé  deux  maladies  simultanément,  celle  de  V acescence  et  celle  de 
Vainertume.  Aussi  les  experts  ont-ils  trouvé  que  ce  vin  des  bouteilles 
debout  non  chauffées  était  décomposé. 

Il  faut  remarquer  ici  que  le  ferment  de  Vaitici-  s'est  luultiplié,  dans 
ces  Ijouteilles  debout,  avec  la  même  facilité  que  dans  les  bouteilles 
couchées.  Or,  il  est  évident,  si  l'on  se  reporte  aux  résultats  des  expé- 
riences de  mon  Mémoire  sur  la  fermentation  acétique,  que  tout  l'oxy- 
gène qui  pénétrait  dans  les  bouteilles  à  travers  les  pores  des  bouchons 
et  qui  venait  alimenter  le  mycoderma  aceti  était  absorbé  par  ce  para- 
site, et  que  le  ferment  de  Vamer,  développé  au  fond  de  la  bouteille,  a 
vécu  absolument  à  labri  du  contact  du  gaz  oxygéue.  Ceci  confirme,  et 
par  une  preuve  sans  réplique,  ce  que  j'ai  dit  sur  la  vie  de  quelques-uns 
des  parasites  du  vin.  Aussi  me  trompai-je,  lorsqu'à  l'origine  de  mes 
recherches  sur  les  moyens  de  prévenir  les  maladies  des  vins,  j'eus 
l'idée  de  recourir  à  l'emploi  de  substances  avides  d'oxygène  pour 
m'opposer  au  développement  des  germes  de  ces  parasites.  Je  suis  très 
porté  à  croire  que  l'acide  sulfureux  agit  de  deux  manièi-es  sur  le  déve- 
loppement des  êtres  inférieurs,  non  seulement  comme  substance 
désoxydante,  mais  aussi  comme  substance  antiseptique  odorante,  .le 
ne  vois  pas  bien  à  quoi  correspond  chimiquement  et  physiologiquemeut 
pour  la  vie  d'un  être  inférieur  la  qualité  de  substance  odorante;  mais 
il  est  certain  qu'il  y  a  très  souvent  dans  le  fait  d'avoir  de  l'odeur  une 
vertu  antiseptique  propre.  En  d'autres  termes,  si  l'acide  sulfureux, 
sans  rien  perdre  de  son  affinité  pour  l'oxygène,  était  privé  tout  à  coup 
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de  volatilité,  je  crois  qu'il  n'aurait.  |)liis,  à  beaucoup  près,  les  mêmes 
qualités  autisej)tiques  (*). 

Je  ferai  remarquer  en  terminant,  pour  ce  (iiii  concerne  la  figure  .'ÎS, 
que  le  dépôt  de  la  bouteille  (]ui  a  servi  a  faire  le  dessin  de  cette  figure 
n'était  pas  formé  par  le  parasite  de  Vanier  tout  à  fait  pur.  Il  était  associé 
à  un  autre  ferment  en  petits  grains  sphériques,  sur  la  nature  duquel 
je  ne  pourrais  me  prononcer.  Les  quelques  autres  bouteilles  dont  j'ai 
examiné  les  dépôts  au  microscope  ne  m'ont  paru  offrir  que  le  ferment 
de  Vaniertume. 

La  figure  18  représente  le  dépôt  du  vin  n°  XII,  vin  de  Poniaid,  1848, 
Marey-Monge.  Il  en  a  été  déjà  question  ailleurs.  Je  n'y  reviendrai  pas. 

La  figure  39  représente  le  dépôt  du  vin  non  chauffé  n"  XYII,  vin 
de  Nuits,  1"  cuvée  de  1861.  Ce  vin  a  été  mis  généreusement  à  ma 
disposition  par  jM.  le  maire  de  Nuits.  Il  était  accompagné  de  la  note 
suivante,  à  la  date  du  17  mai  1865  :  «  Ce  vin  est  bon  et  d'un  premier 
cru,  mais  d'une  année  qui  ne  présente  pas  grande  chance  de  conserva- 
tion. »  On  voit  en  effet  que,  du  mois  de  mai  au  mois  de  novembre  1865, 
c'est-à-dire  dans  l'intervalle  de  six  mois  seulement,  un  dépôt  notable 
s'est  formé  dans  les  bouteilles  non  chauffées,  avec  tendance  prononcée 
à  l'amertume,  tandis  que  le  même  vin  qui  a  été  chauffe  s'est  très  bien 
conservé,  et  se  trouve  aujourd'hui  très  supérieur  au  non  chauffé,  et 
sans  dépôt  (lottant. 

En  i)résence  de  tant  de  résultats  si  probants  et  que  je  pourrais 
multiplier,  je  ne  doute  pas  que  tous  les  propriétaires  des  grands  crus 
de  la  Bourgogne  n'adoptent  le  procédé  de  conservation  que  je  propose, 
procédé  si  facile  à  appliquer  et  si  peu  dispendieux. 

Tous  les  négociants  qui  font  le  commerce  du  vin  au  litre  dans  les 
grandes  villes  ne  devraient  pas  être  moins  empressés. 

Je  regrette  de  n'avoir  pas  eu  l'occasion  d'opérer  plus  souvent  sur 
les  vins  de  Bordeaux.  Mes  relations  avec  ce  centre  de  production  ont 
été  fort  restreintes.  Cependant  je  puis  assurer,  par  quatre  ou  cinq 
essais  sur  des  vins  de  divers  âges  et  qualités,  que  le  résultat  est  tout 
aussi  favorable  que  sur  les  vins  de  l'est  et  du  midi  de  la  France. 
J'espère  d'ailleurs  que  les  essais  tentés  en  ce  moment  par  divers  pro- 
ducteurs de  ce  pays,  sur  les  indications  qu'ils  m'ont  demandées,  sup- 
pléeront bientôt  à  l'insuffisance  de  mes  propres  recherches. 

1.  M.  Victor  Jodiii  [Études  sur  quelques  propriétés  de  l'acide  l'ormique.  Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  sciences.  LXI,  1865,  p.  1179-]181]  a  communiqué  récemment  à  l'Aca- 
démie des  expériences  intéressantes  sur  l'acide  formique,  desquelles  il  résulterait  que  cet  acide 
ne  peut  servir  d'aliment  carboné  aux  moisissures.  Je  suis  porté  à  croire  que  cet  acide  est  un 
antiseptique,  non  par  nature,  mais  parce  qu'il  est  odorant.  Je  donne  cette  appréciation  pour 
faire  mieux  comprendre  ma  pensée  au  sujet  des  propriétés  de  l'acide  sulfureux. 
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L'eiïet  du  procédé,  en  ce  qui  concerne  les  vins  du  Midi,  peut  être 
apprécié  par  les  faits  que  le  rapport  constate  au  sujet  des  vins  de 
montagne,  de  coupage,  etc.  J'ai  d'ailleurs  obtenu  de  très  bons  résultats 
en  opérant  sur  des  viiis  du  Midi  purs,  non  mélangés  à  d'autres  vins  (*;. 

Chaque  année  les  preuves  à  l'appui  de  la  théorie  que  je  soutiens 
se  sont  multipliées  :  il  est  superflu  de  dire  que  le  nombre  des  appa- 
reils pour  le  chauffage  industriel  du  vin  augmente  tous  les  jours,  et 
que  des  milliers  d'expériences  faites  en  grand  sont  venues  attester  la 
justesse  de  mes  vues. 

Parmi  les  nombreux  exemples  que  je  pourrais  citer,  j'en  choisirai 
quelques-uns  qui  empruntent  à  l'autorité  des  personnes  cjui  les  ont 
fournis  une  valeur  toute  spéciale. 

En  1868,  M.  de  Lapparent,  directeur  des  constructions  navales,  a 
adressé  au  ministre  de  la  marine  un  rapport  sur  les  travaux  d'une 
Commission  chargée  d'apprécier  mon  procédé  de  chauffage  au  point  de 
vue  pratique  (^). 

Je  cite  textuellement  : 


«    Première   question    :     Les    procédés    de    chaufi"age    préconisés    p 


ar 


j\I.  Pasteur,  pour  prévenir  les  maladies  des  vins,  paraissent-ils  déci- 
dément assez  efficaces  pour  qu'il  convienne  d'en  conseiller,  dès  main- 
tenant, l'application  aux  vins  de  campagne,  destinés  soit  aux  bâtiments  de 
la  flotte,  soit  aux  colonies? 

«  Cette  question  a  été  résolue  à  l'unanimité,  dans  le  sens  de  l'affir- 
mative, et  voici  les  faits  qui  ont  sei-vi  à  former  l'opinion  de  la  Commission  : 

«  1°  [Ce  sont]  toutes  les  expériences  faites  sur  les  vins  en  bouteilles  par 
M.  Pasteur  et  rapportées  dans  le  grand  ouvrage  qu'il  a  publié  sous  le  titre 
d'Etudes  sur  le  vin.  La  Commission  a  pu  vérifier,  chez  ^I.  Pasteur  lui-même, 
la  parfaite  exactitude  de  quelques-unes  de  ces  expériences.  Ainsi,  en  1863, 
un  riche  et  savant  viticulteur  de  la  Côte-d'Or,  M.  ^larey-^Ionge,  avait 
adressé  un  certain  nombre  de  bouteilles  à  M.  Pasteur,  celui-ci  en  chaulTa 
la  moitié,  laissant  l'autre  moitié  à  l'état  naturel.  Une  bouteille  de  chaque 
tas  a  été  soumise,  en  mars  dernier,  à  la  Commission,  qui  a  trouvé  le  vin 
chauffé  parfaitement  conservé,  tandis  que  le  non  chaufTé  avait  un  goût  très 
prononcé  d'amertume,  qui  est  la  maladie  spéciale  aux  grands  vins  de  Bour- 
gogne. En  plaçant  une  goutte  de  ce  vin  sous  l'objectif  du  microscope, 
M.  Pasteur  fit  voir  à  la  Commission  le  parasite  particulier  à  l'amertume,  tel 
qu'il  est  décrit  dans  les  planches  de  son  ouvrage.  La  Commission  remarqua, 
en  outre,  dans  le  laboratoire  de  M.  Pasteur,  une  bouteille  debout,  vide  aux 
deux  tiers,  close  simplement  par  un  bouchon  de  liège,  et  dont  l'étiquette 

1.  Le  texte  qui  suit  jusqu'au  cliaiiitre  intitulé  «  Manière  de  conduii-e  li's  expériences  » 
(p.  261)  ne  tigure  pas  dans  la  l"  édition  des  «  Études  sur  le  vin  ». 

2.  Lapparent.  Rapport  [à  S.  Exe.  le  ministre  de  la  marine  et  des  colonies]  sur  la  conser- 
vation des  vins.  Revue  maritime  et  coloniale,  XXIV,  1868,  p.  124-133,  et  Paris,  1868,  bro- 
chure de  11  p.  in-12.  (Notes  de  l'Édition.) 
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annonçait  qu'on  avait  commencé  à  la  mettre  en  vidange  le  3  juin  1865.  Le 
vin,  très  ortlinaire,  puisqu'il  n'avait  coûté  que  0  fr.  45   le  litre,  avait  pris' 
la  couleur  particulière  aux  vins  vieux,  mais  ne  manil'eslait,  à  la  dégustation, 
aucun  caractère   d'aciilité  ou  d'amertume.   Dans   les   mêmes  circonstances, 
un  pareil  vin,  non  chauffé,  aurait  passé  à  l'aigre  en  quelques  jours. 

«  2°  Les  procédés  de  M.  Pasteur,  dont  celui-ci  n'avait  fait  usage  que 
pour  les  vins  en  bouteilles,  sont  depuis  bientôt  deux  années  appliqués  en 
grand,  par  des  négociants  intelligents,  sur  divers  points  de  la  France, 
notamment  à  Orléans,  Béziers  et  Narbonne.  Dans  la  première  de  ces 
villes,  la  Commission  a  pu,  grâce  à  la  parfaite  obligeance  de  M.  Rossignol, 
voir  fonctionner  l'appareil  imaginé  par  cet  habile  négociant,  et  avec  lequel 
il  a  déjà  chauffé  3.000  hectolitres  de  vin  environ.  Cet  appareil  consiste  en 
une  barrique  de  G  hectolitres,  dont  un  fond  a  été  enlevé  et  remplacé  par  une 
chaudière  en  cuivre  étamé,  terminée  par  un  long  tube.  Le  fond  de  la  chau- 
dière, pleine  d'eau,  est  placé  sur  un  fourneau,  et  c'est  l'eau  qui  transmet  sa 
chaleur  au  vin  qui  remplit  le  tonneau.  Quand  le  thermomètre  indique  la  tem- 
pérature voulue,  on  cesse  le  feu  et  on  vide  le  vin  chauffé  dans  la  barrique  où 
il  doit  être  conserve.  Inlcrrogé  sur  la  valeur  du  procédé,  M.  Rossignol  a 
répondu  que  tout  ce  qu'il  pouvait  dire,  c'est  que,  depuis  qu'il  expédiait  des 
vins  soumis  au  chauffage  à  ses  clients,  il  n'avait  pas  reçu  d'eux  le  moindre 
reproclie,  tandis  qu'antérieurement  les  plaintes  étaient  assez  fréquentes. 

«  A  Béziers,  le  chautïage  du  vin  s'exécute  sur  une  grande  échelle,  chez 
plusieurs  propriétaires  ou  négociants,  à  l'aide  du  puissant  et  ingénieux 
appareil  inventé  par  MM.  Giret  et  Vinas.  Cet  appareil  comprend  deux 
organes,  l'un  appelé  le  calé  facteur,  l'autre  le  ri'fiinréiant.  Le  vin,  préala- 
blement élevé  à  une  hauteur  convenable,  à  l'aide  d'une  pompe  aspirante 
et  foulante,  pénètre  dans  le  réfrigérant,  à  sa  base,  s'élève  jusqu'au  sommet 
et  passe  de  là  dans  le  caléfacteur,  oii  il  est  chauffé  au  bain-maiie  ;  ensuite  il 
retourne  à  la  partie  supérieure  du  réfrigérant  et,  en  descendant,  commu- 
nique une  partie  de  sa  chaleur  au  vin  froid  qui  monte  et  dont  il  n'est  séparé 
que  par  une  mince  paroi.  L'un  des  inventeurs,  ^L  Giret,  a  fait  goûter  aux 
membres  en  mission  du  vin  de  sa  dernière  récolte,  qu'il  avait  fait  chauffer, 
parce  qu'il  menaçait  de  tourner  à  l'aigre.  Ce  vin  est  encore  très  potable. 
Il  y  a  plus,  la  petite  perte  (jui  se  fait  toujours,  lorsqu'on  remplit  une  bou- 
teille au  robinet,  est  recueillie  dans  une  baille  placée  au-dessous  de  ce 
robinet.  Lorsque  la  Sous-Commission  s'est  présentée  dans  les  chais  de 
M.  Giret,  le  vin  contenu  dans  cette  baille  représentait  la  perte  d'une 
semaine.  A  la  dégustation,  ce  vin  a  paru,  naturellement,  plus  plat  que  celui 
du  foudre,  mais  sans  aucune  saveur  acide.  M.  Giret  déclara  que,  s'il  n'avait 
pas  été  chauffé,  il  aurait  passé  au  vinaigre  en  moins  de  vingt-quatre  heures. 
Enfin,  un  négociant  de  Béziers  a  eu  l'heureuse  idée  d'acheter  tous  les  vins 
qui  avaient  un  commencement  de  maladie,  de  couper,  pour  ainsi  dire, 
celle-ci  par  le  chauffage  et  de  mêler  ce  vin  chauffé  avec  une  certaine 
quantité  de  bon  vin.  On  dit  qu'il  produit,  de  cette  manière,  une  boisson 
très  recherchée,  et  sur  lacjuelle  il  réalise  de  fort  beaux  bénéfices. 

«  Ces  faits  confirment  ceux  qui  ont  été  observés  dans  quelques-uns  de 
nos  ports  militaires,  Brest  et  Rochefort,  en  particuliei-,  et  qui  méritent 
d'être  signalés. 
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«  A  Brest,  une  Commission  spéciale  divisa  en  deux  parties  une  bar- 
rique de  500  litres,  dont  une  moitié  seulement  fut  chauffée  à  une  tempé- 
rature de  63».  Puis,  les  deux  vins,  ayant  été  introduits  dans  des  barri(iues 
bien  conditionnées  et  scellées,  furent  placés  sur  le  vaisseau  h  Jean-Barl, 
et  firent  la  campagne  de  1866,  qui  dura  dix  mois.  Au  retour  du  bâtiment, 
la  Commission,  après  avoir  reconnu  l'état  parfait  de  conservation  extérieure 
des  deux  barriques,  constata  : 

«  1°  Que  le  vin  chauffé  était  limpide,  doux,  moelleux,  avec  cette 
jolie  couleur  de  rancio  particulière  aux  vins  vieux  ;  qu'en  un  mot  il 
était  parfaitement  en  état  d'être  délivré  de  nouveau  comme  vin  de  cam- 
pagne; 

«  2°  Que  le  vin  non  chauffé  était  également  limpide,  mais  plus  couvert, 
avec  une  saveur  astringente  passant  à  l'acide;  que  ce  vin  était  encore 
buvable,  mais  qu'il  convenait  de  le  consommer  de  suite,  si  on  voulait 
éviter  cju'il  ne  se  perdit  entièrement. 

«  L'expérience  faite  à  Rochefort  est  encore  plus  curieuse  et  plus 
concluante  :  on  introduisit  les  deux  vins,  chauffé  et  non  chauffé,  chacun 
dans  un  flacon  d'une  capacité  de  10  litres  et  qui  fut  rempli  à  moitié.  Chaque 
flacon  fut  clos  par  un  bouchon  de  liège  traversé  par  un  tube  en  verre  i» 
deux  boules,  qui  mettait  l'intérieur  du  flacon  en  communication  avec  l'air 
extérieur,  tout  en  évitant  l'introduction  des  poussières.  Le  flacon  contenant 
le  vin  chauffé  fut  enfin  placé  dans  la  vinaigrerie  de  Rochefort,  oi\  il 
séjourna  pendant  quatorze  jours.  A  l'issue  de  cet  intervalle,  la  Commission 
ayant  constaté  que  le  vin  n'avait  éprouvé  aucune  altération,  on  plaça,  à 
cf)té  du  premier,  le  flacon  de  vin  non  chauffé  et  on  laissa  s'écouler  encore 
une  semaine.  Au  bout  de  ce  temps,  on  reconnut  que  le  vin  non  chauffé 
avait  déjà  contracté  une  saveur  acide  très  prononcée,  tandis  que  le  vin 
chauffé  était  toujours  inaltéré! 

«  lùifln,  la  Commission  a  fait  elle-même  une  expérience  sur  le  vin 
chauffé  devant  elle,  à  Orléans.  On  relira  de  deux  bouteilles,  contenant  l'une 
du  vin  chauffé,  l'autre  du  même  vin  non  chauffé,  la  valeur  de  deux  verres, 
et  on  replaça  les  bouchons.  Au  bout  de  trois  jours,  un  voile  très  sensible 
s'était  formé  sur  le  vin  non  chauffé.  On  constata  au  microscope  que  ce 
voile  n'était  encore  formé  que  de  fleurs  de  vin  (mycoierma  snni),  mais  (jui 
ne  tardèrent  pas  à  dégénérer  en  Heurs  de  vinaigre  [mycoderitui  acetij. 
Aujourd'hui,  ce  vin  est  devenu  imbuvable,  tandis  que  le  vin  chauffé,  quoique 
ayant  perdu  quelque  chose  de  sa  force  et  de  ses  qualités,  à  cause  de  son 
contact  prolongé  avec  l'air,  n'accuse  aucune  trace  d'acidité  et  est  encore 
très  potable. 

«  De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  évidemment  qu'il  y  a  un  avantage 
considérable  à  chauffer  les  vins  qui  doivent  voyager  et  aller  dans  des  parages 
où  l'élévation  de  la  température,  Fabsence  de  magasins  convenables  et  le 
défaut  de  soins  les  exposent  à  des  altérations  qui  les  privent,  pour  le  moins, 
de  ces  qualités  hygiéniques  et  foitifiantes  qu'on  doit  attendre  de  cette 
excellente  boisson.» 

Chaque  année  depuis  cette  époque,  >L  de  Lapparent  a  fait  chauffer 
ses  vins  à  l'aide  de  son  petit  ajipareil  {voir plus  loin  [p.  294-295]  ^article 
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des  appareils  à  chauffage),  et  aujourd'hui  il  se  déclare  coniplétenient 
satisfait  des  résultats  qu'il  obtient. 

Mais  il  affirme  que  les  vins  de  la  uuirine  chauffés  à  Toulon,  en  1868, 
et  expédiés  aux  colonies,  tout  en  se  maintenant  à  l'abri  des  maladies, 
ont  contraclé  un  goût  «  douceâtre  et  comme  pharmaceutique  qui  déplail 
aux  équipages  ». 

Ce  vin  était  du  vin  très  commun,  l'ail  de  mélanges  divers,  forlemenL 
viné;  aussi  M.  de  Lapparent- n'hésite  pas  à  regarder  cette  particularité 
comme  l'elîet  [)r()pre  du  vinage,  car,  dit-il,  «  j'ai  envoyé  des  vins  non 
vinés  en  Cochinchine,  qui  sont  revenus  excellents  ». 

S'il  en  était  ainsi,  la  pratique  du  chauffage  ne  s'appliquerait 
qu'imparfaitement  aux  vins  alcoolisés  par  le  vinage;  toutefois  il  faut 
remarquer  qu'une  seule  expérience  est  insuffisante  pour  conclure,  et 
que  l'appareil  à  chauffage  qui  servit  aux  ex|)ériences  de  Toulon  ne 
remplissait  que  très  imparfaitement  les  conditions  qu'on  doit  attendre 
d'une  opération  bien  faite,  comme  on  le  verra  dans  la  description  de 
cet  appareil  (^^oil^  l'article  des  appareils  à  chauffage).  M.  de  Lapparent 
était  lui-même  convaincu  de  ces  inconvénients;  mais  la  nécessité 
d'opérer  immédiatement  sur  un  nombre  considérable  d'hectolitres 
(50  par  heure  environ)  ne  permit  pas  de  recourir  à  un  appareil  plus 
satisfaisant;  c'est  donc  à  l'expérience  à  prononcer  sur  ce  point. 

M.  Maurial,  rédacteur  d'articles  scientifiques  dans  le  Moniteur 
i'iiiicole,  1res  compétent  en  matière  de  dégustation  de  vins,  avait  tout 
d'abord  combattu  mon  procédé;  je  l'ai  invité,  le  9  juillet  1869,  à  venir 
apprécier  les  résultats  de  mes  expériences,  et  voici  en  quels  termes 
il  décrit  ses  impressions  (•)  : 

«  M.  Pasteur  m'a  conduit  dans  un  sous-sol  de  l'Ecole  Normale,  où  se 
trouvent  rangés  les  vins  expérimentés  et  leurs  pareils  non  chauffés;  nous 
avons  choisi,  d'après  les  indications  recueillies  aux  légendes  écrites  sur 
diverses  tablettes  accrochées  aux  murs  ou  aux  casiers,  plusieurs  sortes 
de  vins  qu'on  a  apportés  dans  la  salle  à  manger,  où  devait  avoir  lieu  la 
dégustation. 

«  Nous  avons  commencé  par  un  vin  de  Pomard  de  1863,  récolté  par 
M.  Marey-M(uige.  Il  avait  été  chauffé  le  18  juillet  1865,  ayant  déjà  déposé. 
Le  vin  chauffé  présente  une  couleur  relativement  belle  et  brillante;  son 
goût  laisse  h  désirer,  mais  il  est  buvable.  Le  même  vin  non  chauffé  est  amer, 
de  couleur  livide;  c'est  un  vin  perdu. 

«  Le  deuxième  vin  est  du  vougeot-Echézeaux  antérieur  à  1863,  sans 
date  plus  précise;  il  a  été  chaufle  en  1867.  Le  vin  non  chauffé  a  une  légère 
pointe  d'acidité,  un  goût  prononcé  d'amertume,  sa  couleur  est  un  peu  terne. 

L  Vûii-  le  Moniteur  vinicole  du  17  juillet  1869. 


252  ŒUVRES    DE    PASTEUR 

Le  vin  chauffé  a  une  couleur  splendide,  un  bouquet  délicieux  et  très 
prononcé  ;  c'est  bien  du  vrai  rubis  et  quel  moelleux  ! 

«  La  troisième  dégustation  a  porté  sur  les  vins  de  Volnay  1863  et  1864, 
récoltés  par  M.  X...Le  premier  est  très  remarquable  de  finesse,  de  bouquet; 
c'est  bien  le  délicieux  grand  cru  de  la  Bourgogne.  Le  second  a  un  peu 
plus  de  corps,  une  nuance  en  moins  de  finesse.  Le  vin  chauffé  l'emporte, 
quoique  de  bien  peu,  sur  le  vin  non  chauffé,  par  la  perfection  des  qualités, 
mais  surtout  pour  la  franchise  et  l'intensité  de  la  couleur. 

«  Ici  se  présente  un  incident  qu'il  est  très  utile  de  noter.  M.  Pasteur 
m'avait  dit,  avant  de  goûter  le  volnay  1863,  qu'il  ne  faisait  pas  de  différence 
entre  le  vin  chauffé  et  celui  qui  ne  l'avait  pas  été.  Ayant  goûté  et  comparé, 
j'ai  remarqué  que  le  vin  chauffé  avait  une  couleur  plus  vive,  plus  foncée,  et 
qu'il  était  plus  moelleux.  M.  Pasteur  a  été  de  cet  avis   après  dégustation. 

«  Mais  le  côté  intéressant  de  cette  contradiction  apparente  des  deux 
appréciations  de  l'honorable  savant,  c'est  qu'il  n'avait  pas  comparé  ces  deux 
bouteilles  du  même  vin  depuis  un  an,  et  qu'il  est  évident  que  le  vin  chauffé 
a  conservé  toutes  ses  riches  propriétés,  tandis  que  son  semblable,  non 
chauffé,  en  avait  perdu  quelques-unes.  Je  crois  avoir  remarqué,  au  reste, 
que  l'éminent  maître  a  trouvé  des  démarcations  sur  tous  les  vins  goûtés 
plus  accentuées  à  cette  dernière  dégustation  qu'à  celle  qui  l'a  précédée. 

«  Un  autre  vin  de  Pomard  1861,  de  M.  Marey-Monge,  arrivé  avec  un 
dépôt  très  marqué,  a  été  chauffé  en  janvier  1867.  L'échantillon  qui  a  été 
chauffé  ne  s'est  pas  bien  rétabli  sous  le  rapport  du  goût  ;  mais  il  a  conservé 
une  bonne  et  limpide  couleur.  Le  pareil  non  chauffé  a  une  couleur  terne 
et  un  goût  aigrelet. 

«  Un  vin  de  gamay,  de  la  Côte-d'Or,  de  1858,  chauffé  en  juillet  1865,  a 
conservé  toutes  ses  qualités;  corsé  et  de  franc  goût.  Ce  vin  non  chauffé  est 
très  acre  et  un  peu  terne. 

«  Voilà  tous  les  vins  de  Bourgogne  que  nous  avons  appréciés.  Je  n'hésite 
pas  à  déclarer  que  l'expérience  me  semble  héroïquement  concluante  en 
laveur  du  chauffage.  Ce  que  je  redoutais  le  plus  dans  les  effets  de  cette 
pratique,  c'était  l'altération  des  principes  vitaux,  garantie  de  la  perfecti- 
bilité dans  les  vins.  Je  craignais  que  ce  précieux  liquide  fût  réduit  à  l'état 
de  momie,  et  qu'il  n'arrivât  guère  au  delà  de  l'état  dans  lequel  l'opération 
du  chauffage  le  laissait. 

((  Pleinement  rassuré  aujourd'hui  à  cet  égard,  je  suis  convaincu 
qu'appliqué  comme  moyen  préventif,  le  chauffage  des  vins  peut  rendre  les 
plus  grands  services  à  la  Bourgogne.  C'est  dans  ce  procédé  que  les  Bour- 
guignons trouveront  la  solidité  nécessaire  à  leurs  excellents  vins  pour  leur 
transport  dans  tous  les  pays  étrangers.  Les  effets  généraux  les  plus  tranchés 
que  le  chauffage  opère  sur  les  vins  que  je  viens  d'énumérer  sont  l'intensité 
de  la  couleur,  la  limpidité,  le  brillant,  le  moelleux  et  la  conservation  à 
l'abri  de  tonte  altération.  » 

Quelques  jours  après,  le  11  août  1869,  MM.  les  membres  de  la 
Commission  syndicale  des  vins  de  Paris,  se  rendant  à  mon  invitation, 
voulurent  bien  déguster  les  vins  chauffés  et  non  chauffés  que  je 
conserve  depuis  trois  ou  quatre  années. 
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Voici  le  rapport  de  la  Commission  (*)  : 

Etaient  piésents  :  MM.  Teissonnière.  président  de  la  chambre  syndicale  ; 
Célerier,  vice-président;  Mathieu,  Brazier,  Allain. 

M.  Desvignes,  négociant  en  vins,  s'était  adjoint  à  la  Commission. 

Etaient  en  outre  présents,  mais  sans  prendre  part  à  la  dégustation  : 
MM.  Dumas,  sénateur;  de  Lapparent,  directeur  des  constructions  navales 
au  ministère  de  la  marine,  président  de  la  Commission  pour  la  conservation 
des  vins. 

Afin  d'éviter  que  le  jugement  des  membres  de  la  Commission  ne  lût 
influencé,  soit  par  la  connaissance  préalable  de  la  nature  des  vins  à 
déguster,  soit  par  des  opinions  individuelles,  on  résolut  d'adopter  les  règles 
suivantes  :  le  vin  chauffé  et  le  même  vin  non  chauffé  étalent  versés,  en 
même  (juantité,  dans  deux  séries  de  verres  semblables,  hors  de  la  présence 
des  dégustateurs,  excepté  toutefois  en  ce  qui  concernait  le  membre  faisant 
fonction  de  secrétaire.  Le  vote  avait  lieu  au  scrutin  secret.  Une  des  sortes 
de  vin,  le  vin  chauffé  par  exemple,  était  dans  la  main  droite,  le  vin  non 
chauffé  dans  la  main  gauche,  ou  inversement,  ce  que  le  secrétaire  seul 
savait  à  l'avance,  ainsi  que  les  personnes  étrangères  à  la  dégustation.  Le 
Itulletin  de  vote  indiquait  si  la  préférence  avait  été  donnée  au  verre  de  la 
main  droite  ou  à  celui  de  la  main  oanche. 

o 

Voici  les  résultats  de  la  dégustation  pour  ciiaque  sorte  de  vin  et  le 
jugement  définitif  porté  par  la  Commission  : 


Vin   récolté  dans   l'Hérault,  fourni 
par  ^L  Teissonnière. 
Chauffage  en  décembre  LS66. 


Majorité  de  4  contre  2  pour  le  vin 
non  chauffé. 


Vin   de  Charente  (^récolte  de  1865), 
fourni  par  M.  Durouchoux. 
Chauffage  en    décembre  1866. 

Vin  de  coupage, fourni  par  M.  Durou- 
choux. 
Chauffage  en  décembre  1866. 

Vin   ordinaire,   fourni   par  M.    Teis- 
sonnière. 
Chauffage  en  décembre  1866. 


Unanimité  pour  le  vin  chauffé.  — 
Dépôt  adhérent  dans  le  vin  chauir('', 
non  adhérent  dans  le  vin  non  chauffé. 

Unanimité  pour  le  vin  chauffé.  — 
Les  dépôts  sont  similaires. 


(Le  vin  non  chauffé  ayant  un  goùl 
de  bouchon  prononcé,  l'expérience 
est  annulée  quant  à  la  dégustation.) 
Le  dépôt  du  vin  chauffé  est  tout  à 
fait  adhérent,  l'autre  l'est  beaucoup 
moins. 


1.  Ce  rapport  et  les  commentaires  qui  suivent  ont  fait  l'objet  d'une  Note  présentée  par 
Pasteur  à  l'Académie  des  sciences,  dans  la  séance  du  G  septembre  1869,  sous  le  titre  :  De  la 
pratique  du  cliauU'age  pour  la  conservation  et  l'amélioration  des  vins  (Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences,  LXIX,  1869,  p.  577-581).  Cette  Note  débute  ainsi  :  o  J'ai  l'honneur 
de  déposer  sur  le  bureau  de  l'Académie  la  copie  d'un  rapport  intitulé  :  Dégustation  des  vins 
chauffés  et  des  mêmes  vins  non  chauffés  par  les  mem.bres  de  la  Commission  syndicale 
des  vins  de  Paris,  chez  AI.  Pasteur,   le  il  août  1869.  »   (Note  de  l'Édition.) 
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Vin  ordinaire,  de  M.  Teissonnière. 


four 


par 


M.  An- 


VlN    DE     COUPAGE 

thoine. 

Chauffage  le  l"  juin  1865. 

(Les  bouteilles  étaient  debout.) 

Vin  de  coupage,  de  ]M.  Anthoine. 
Chauffage  le  1"  juin  1865. 
(Les  bouteilles  étaient  debout.) 

Vin  n°  21,  de  Pomard  (voir  page  229), 
fourni    par  M.    de    Vergnette-La- 
motte. 
Chauffage  en  avril  1865. 


Vin  de  Pomard   de  1861,  fourni  par 
^I.  Marev-Monge.  [Procédé  à  24  /i(- 
logiammes  de  sucre  par  pièce.) 
Chauffage  en  décembre  1866. 

Vin  de  Pomard   de  1862,   fourni  par 
M.  Marey-Monge.  [Procédé  à  24  ki- 
logrammes de  sucre  par  pièce.) 
Chauffage  en  décembre  1866. 

o 

Vin  de  Volnay  de  1863,  fourni  par 
M.  Boillot,  maire  de  Volnay.  [Pro- 
cédé à  5  kilogrammes  de  sucre  par 
/>îète.)  Mis  en  bouteilles  en  octobre 
1866. 
Chauffage  en  décembre  1866. 

o 

Vin  de  Volnay  de  1864,  fourni  par 
M.  Boillot,  maire  de  Volnay.  [Pro- 
cédé à  5  kilo^rai7iines  de  sucre  par 
/jj'èce.) Mis  en  bouteilles  en  octobre 
1865. 
Chauffage  en  décembre  1866. 


Vin  de  Volnay  de   1865,   fourni   par 
M.  Boillot,  maire  de  Volnay.  Mis 
en  bouteilles  en  octobre  1866. 
Chauffage  en  décembre  1866. 


Majorité  de  5  contre  1  pour  le  vin 
chauffé.  —  Les  dépôts  sont  similaires. 

Unanimité  pour  le  vin  chauffé.  Le 
vin  non  chauffé  est  amer  et  décom- 
posé. —  Dépôt  adhérent  pour  le  vin 
chauffé. 

3  votes  pour  le  vin  chauffé  et  3  pour 
le  vin  non  chauffé.  —  Dépôt  adhé- 
rent pour  le  vin  chauffé.  Fleurs  à  la 
surface  du  vin  non  chauffé. 

Unanimité  pour  le  vin  chauffé, 
dont  la  couleur  est  mieux  conservée. 
—  Dépôt  presque  nul  dans  le  vin 
chauffé  ;  assez  considérable  dans  le 
vin  non  chauflé,  et  très  flottant. 

Unanimité  pour  le  vin  chauffé, 
dont  la  couleur  est  bien  mieux  con- 
servée. —  Dépôt  plus  considérable 
dans  le  vin  non  chauffé. 

Unanimité  pour  le  vin  chauffé.  La 
couleur  est  mieux  conservée.  — 
Dépôts  dans  les  mêmes  conditions 
que  les  précédents. 

Unanimité  pour  le  vin  chauffe. 
Ces  deux  vins  sont  parfaitement  con- 
servés l'un  et  l'autre.  —  Le  dépôt 
est  presque  nul  de   part  et  d'autre. 


Majorité  de  4  voix  contre  1  pour 
le  vin  chauffé.  —  Aucune  espèce  de 
dépôt  dans  le  vin  chauffé  ;  le  vin  non 
chauffé  commence  à  donner  un  dépôt, 
mais  qui  est  encore  insignifiant.  Ces 
deux  vins  sont  bien  conservés  l'un 
et  l'autre. 

Majorité  de  4  voix  contre  2  pour 
le  vin  chauffé.  — Aucun  dépôt  dans 
le  vin  chauffé,  tandis  que  le  vin  non 
chauffé  a  formé  une  lentille.  Ces 
deux  vins  sont  parfaitement  con- 
servés l'un  et  l'autre. 
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Vin  oe  Beau.xe  de  1857,Marey-Monge. 
Chauffage  en  1866. 


Vix  DE  VoLxAY   DE  1862,   fouiiii   par 
M.  Boillot.  maire  de   Volnay.  Mis 
en  bouteilles  en  juillet  1864. 
ClhautYage  en  décembre  1866. 


Vin    d'Échézeaux-Vougeot  de   1862. 
ChaulTag-e  en   1866. 


Vix  BLAxc  OE  Pique-Poule,  l'oiirni  par 
M.  Teissoniiière. 
ChaulTaae  en  novembre  1866. 

o 
VlX    liLAXC   d'AuBOIS. 

Cliauffage  en  avril  1865. 


VlX    BLAXC   d'AbBOIS   MALADE,  dout  OU   a 

arrêté  la  maladie  par  le  chautTage 
en  décembre  1866. 


.Majorité  de  5  contre  1  pour  le  vin 
non  chauffé,  qui  a  cependant  un 
léger  dépôt,  tandis  que  le  vin  chauffé 
n'en  a  pas.  Selon  M.  Pasteur,  le 
chauffage,  qui  a  eu  lieu  neuf  ans  après 
la  récolte,  a  été  fait  beaucoup  trop 
tard  après  la  récolte  et  la  mise  en 
bouteilles. 

Unanimité  pour  le  vin  chauffé,  qui 
est  en  parfait  état  de  conservation  et 
sans  dépôt,  tandis  que  le  vin  non 
chauffé  est  trouble,  avec  un  dépôt 
abondant. 

Unanimité  pour  le  vin  chauffé,  qui 
n"a  qu'un  léger  dépôt  adhérent.  — 
Le  vin  non  chauffé  est  louche  par 
un  commencement  de  dépôt  flottant. 

Majorité  de  3  contre   1  pour  le  vin 
ciiauffé.    —  fjC  vin  non  chaull'c-  a  un 
lottant. 


léger  dépôt 


Unanimité  pour  le  vin  chauffé,  qui 
est  limpide  comme  de  leau-de-vie. 
—  Ue  vin  non  chauffé  est  au  con- 
traire un  peu  louche. 

Unanimité  pour  le  vin  chauffé.  — 
Le  vin  chauffé  est  limpide;  il  n'est 
pas  mauvais,  mais  il  n'est  pas  rede- 
venu bon.  —  Le  vin  non  chauffé  est 
trouble  et  mauvais  :  la  maladie  n'a 
fait  qu'empirer. 


Co/iiliisions  (In   rapport. 


Il  est  impossible  de  nier,  en  raison  de  l'e.xposé  qui  précède,  l'immense 
résultat  obtenu  par  le  chauffage  sur  les  vins  en  bouteilles,  au  point  de  vue 
de  leur  conservation. 

Le  temps  écoulé  depuis  le  chauffage  ne  permet  plus  aucun  doute  sur  son 
efficacité.  Son  effet  est  surtout  incontestablement  préventif  :  il  détruit  les 
germes  des  maladies  auxquelles  les  vins  sont  généralement  sujets,  sans 
pour  cela  nuire  au  développement  de  leurs  qualités. 

Tous  les  vins  chauffés  sont  bons  ;  il  n'y  a  d'altération  ni  dans  leur  goût, 
ni  dans  la  couleur:  leur  limpidité  est  parfaite;  ils  sont,  en  conséquence, 
dans  toutes  les  conditions  désiiables  pour  donner  satisfaction  aux  consom- 
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mateurs.  Il  n'y  a  rien  de  plus  à  dire,  croyons-nous,  pour  témoigner  toute 
notre  confiance  dans  la  valeur  du  procédé  de  M.  Pasteur. 

Nous  croyons  ce  procédé  parfaitement  pratique  et  peu  coûteux,  surtout 
si  on  l'applique  sur  de  grandes  quantités. 

Je  n'ai  que  peu  de  mots  à  ajouter  à  ce  rapport  pour  en  marquer 
toute  l'importance  :  il  acquiert  une  valeur  plus  grande,  en  un  sens,  que 
le  rapport  de  1865,  parce  que,  en  1869,  le  procédé  du  chauffage  a  été 
soumis  à  une  épreuve  de  trois  ou  quatre  années,  tandis  que  les  vins 
dégustés  en  1865  par  la  première  Commission  ne  subissaient  que  depuis 
quelques  mois  les  effets  du  chauffage  (*). 

Lorsque  j'annonçai  le  résultat  de  mes  expériences  sur  le  chauffage, 
personne  n'en  put  nier  l'exactitude;  mais  les  uns  prétendirent  que  le 
développement  des  parasites  était  nécessaire,  à  un  certain  degré,  pour 
le  vieillissement  des  vins;  qu'en  conséquence  la  pratique  du  chauffage 
nuirait  au  développement  naturel  de  leurs  qualités;  les  autres  affir- 
mèrent que  les  vins  communs  devenaient  secs,  maigres,  qu'en  un  mot 
ils  s'altéraient;  que,  pour  les  vins  fins,  cette  pratique  leur  enlevait 
leur  parfum  et  ces  qualités  exquises  qui  en  font  tout  le  prix.  J'ai  laissé 
passer  sans  réponse  ces  contradictions  téméraires,  longuement  déve- 
loppées devant  l'Académie  (2).  Je  pressentais  toute  leur  exagération,  et 
le  temps  m'était  nécessaire  comme  élément  d'un  jugement  définitif. 

Le  rapport  qu'on  vient  de  lire,  émanant  des  hommes  les  plus  auto- 
risés dans  la  question,  fait  justice  des  erreurs  dont  je  viens  de  parler. 
Inaltérabilité  du  vin,  conservation  parfaite  de  sa  couleur,  limpidité 
brillante,  absence  de  dépôts  ou  dépôts  adhérents,  supériorité  constante 

1.  Dans  la  Note  présentée  à  l'Académie  des  sciences,  la  phrase  :  "  il  acquiert....  les  effets 
du  chauffage  »  est  remplacée  par  la  suivante  :  «  L'Académie  se  rappellera  peut-être  qu'en 
l.H(i4  j'ai  démontré  que  les  maladies  des  vins  étaient  occasionnées  par  la  présence  et  le  déve- 
loppement de  parasites  microscopiques;  qu'en  1865  j'ai  'reconnu  qu'il  suffisait  de  porter  le  vin 
à  une  température  de  55°  environ  ',  ne  fût-ce  que  pendant  quelques  instants,  pour  détruire  la 
vitalité  des  germes  de  ces  parasites  et  leurs  fonctions  de  reproduction.  Il  résullait  évidem- 
ment de  ces  faits  que,  par  un  chauffage  préalable,  on  peut  préserver  les  vins  de  toute  altération 
ultérieure.  »  (Note  de  l'Édition.) 

2.  «  Un  vin  vieillit  et  s'améliore  par  une  influence  analogue  à  celle  qui  peut  le  gâter... 

«  La  cause  qui  fait  vieillir  les  vins  est  une  fermentation  provoquée  par  des  organismes  qui 
succèdent  au  ferment  alcoolique  proprement  dit. 

«  Tout  le  secret  de  l'art  de  faire  vieillir  les  vins  et  de  les  empêcher  de  se  gâter  sera  donc, 
dans  l'avenir,  de  favoriser  la  production  des  organismes  bienfaisants.  »  (Béch.\mp.  [Sur  la 
cause  qui  fait  vieillir  les  vins].  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LXI,  1865,  p.  411.) 

«  La  plupart  des  vins  de  table,  ceux  que  produit  surtout  la  France,  que  leur  provenance 
soit  de  la  Bourgogne,  du  Bordelais  ou  de  la  côte  du  Rhône,  ne  résistent  pas  à  ce  traitement, 
au  point  de  vue  œnologique  ;  ils  deviennent  secs,  vieillardent,  et  ne  tardent  pas  à  se  décolorer... 

«  Mais  des  vins  qui,  sans  exception,  perdent  leur  valeur  sont  les  vins  communs,  tant  ils 
se  décolorent  et  deviennent  secs  et  acides.  »  (de  Vergnette-L.vmotte  [Conservation  des 
vins  par  l'emploi  de  la  chaleur].  Ihid.,  LXII,  1866,  p.  599.)  [Note  de  Pasteur.] 

*  Quand  le  vin  est  resté  sucré,  l^  chauffage  doit  être  porté  à  quelques  degrés  de  plus,  60°  environ.  Ce 
terme  est  nécessaire  pour  tuer  le  germe  du  ferment  alcoolique.  [Noie  de  Pasteur.) 
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du  vin  qui  a  été  chauffé  sur  le  même  vin  qui  ne  Va  pus  élé,  aloiîs  même 
QUE  LE  virs'  NON  cii.vuFFÉ  NE  s'est  PAS  ALTÉiiÉ  ;  grande  infériorité  du  vinage 
par  rapport  au  chauffage  pour  la  conservation  du  vin  :  telles  sont  les 
qualités  et  les  aniélioralions  c[ui  ont  été  ()roclamées  unanimement  par 
les  dégustateurs,  et  qui  assurent  à  la  pratique  du  chauU'age  préalable 
un  immense  avenir  en  tout  ce  qui  concerne  le  commerce  et  l'élevage 
des  vins. 

Il  résulte  encore  du  rapport  de  la  Commissiou  que,  dans  la  construc- 
tion et  l'emploi  des  appareils  de  chauffage  en  grand,  déjà  fort  multipliés 
en  ce  moment,  il  est  indispensable  de  réaliser  les  conditions  du  chauf- 
fage en  bouteilles,  c'est-à-dire  d'éviter  autant  que  possible  le  contact 
de  l'air.  J'ai  toujours  j)articulièrement  insisté  sur  ce  point;  car  l'oxygène 
peut  développer  le  goût  de  cuit,  altérer  et  rendre  peu  solide  la  couleur. 
Toutefois  on  peut  profiter  de  sa  présence  pour  communiquer  au  vin 
une  couleur  et  des  qualités  qu'il  n'acquerrait  pas  hors  de  son  inlluence(*). 

J'invite  le  lecteur  a  lire  attentivement  dans  rA[)pendice  le  procès- 
verbal  d'une  nouvelle  dégustation  de  vingt-quatre  sortes  de  vin,  faite 
dans  mon  laljoratoire  par  les  membres  de  la  Commission  syndicale  des 
vins  de  Paris  en  juillet  1872  (-),  au  moment  où  cette  nouvelle  édition  de 
mes  Etudes  sur  le  vin  était  sous  presse.  Cette  nouvelle  dégustation  ne 
laisse  plus  aucun  doute  sur  l'amélioration  des  vins  par  la  pratique  du 
chaulîage  :  Non  seulement  le  chauffage  en  bouteilles,  et  d'uue  manière 
plus  générale  le  chauU'age  à  l'aljri  de  l'air,  empêche  toute  détérioration 
des  vins  communs  et  en  général  de  tous  les  vins  susceptibles  de 
dépérir  avec  le  teuips  ;  il  améliore  en  outre  la  qualité  de  tous  les  vius, 
même  les  plus  tins. 

On  connaît  la  compétence  de  M.  Terrel  des  Chênes  en  ce  qui 
concerne  l'œnologie.  Voici  comment  il  s'exprime  sur  le  chauffage  du 
vin,  dans  une  Ijrochure  intitulée  Ict  Suprématie  viticole  de  la  France(^)  : 

«  Le  chauffage  du  vin  a  toutes  mes  préférences,  et  je  ne  les  lui  ai 
accordées  qu'après  avoir  acquis  l'entière  conviction  de  son  excellence, 
conviction  basée  sur  l'étude  la  plus  approfondie  et  sur  les  faits  les  plus 
certains  et  les  plus  décisifs. 

1.  La  Note  pi-ésentée  à  l'Académie  des  sciences  se  termine  ici  par  cette  phrase  : 

«  Avant  de  terminer  cette  Note,  la  reconnaissance  m'impose  le  devoir  de  rappeler  que  les 
recherches  dont  je  viens  de  présenter  les  résultats  ont  été  entreprises,  à  l'origine,  sur  l'invi- 
tation de  l'Empereur.  » 

2.  Voir  p.  375-381  du  présent  volume  :  De  l'amélioration  des  vins  par  le  chauffage  (Extrait 
des  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  séance  du  5  août  1872). 

3.  Teeeel  des  Chênes  (E.).  De  la  suprématie  viticole  de  la  France  et  des  moyens  de  la 
consolider.  (Communication  faite  au  Congrès  agricole  de  Valence,  séance  du  29  avi'il  187U). 
Lyon,  1870,  Impr.  A.  Vingtrinier,  .30  p.  in-8°.  (Notes  de  l'Édition.) 

études   sue  IJî:  ViN.UQBE  ET  SUE  LE  VIN.  17 
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«  Aucun  de  vous  ne  l'ignore  :  le  chauffage  est  une  opération  par  laquelle, 
au  moyen  d'appareils  imaginés  à  cet  effet,  on  élève  rapidement  les  vins  à 
une  température  donnée,  pour  les  ramener  non  moins  rapidement  à  leur 
température  première,  ou  peu  s'en  faut.  Quels  changements  a  subis  le  vin 
pendant  les  quelques  secondes  qu'a  duré  l'opération?  Pas  un  atome 
étranger  n'a  été  introduit  dans  le  liquide;  pas  un  atome  ne  lui  a  été 
soustrait.  Il  a  éprouvé  instantanément  les  effets  d'une  chaleur  que  l'on  peut 
l'aire  varier  de  .^0  à  75°  (1.;  rien  de  plus,  rien  de  moins.  Et  quels  sont  ces 
effets?  Les  voici  :  après  l'entier  refroidissement  du  vin  chauffé,  il  faut  être 
bon  dégustateui'  pour  le  distinguer  de  son  pareil  non  chauffé. 
«   Dans  ce  cas  on  constate  : 

«  Que  le  bouquet  est  plus  développé  et  que  le  principe  alcoolique 
semble  exalté; 

«  Que  la  couleur  est  plus  franche  et  plus  veloutée; 
«  Que  la  verdeur  et  l'àpreté  ont  en  partie  disparu  ; 
«   Qu'il  V  a  plus  de  maturité  sans  vieillissement. 

«  En  revanche,  le  vin  non  chauffé  a  conservé  son  i;uiU  de  fruit  que  le 
vin  chauffé  a  perdu  en  totalité  ou  en  partie... 

«  Enfin,  dans  les  nombreuses  dégustations  ([ue  j'ai  provoquées  ou 
auxquelles  j'ai  assisté,  j'ai,  le  plus  souvent,  entendu  les  hommes  les 
plus  experts  conclure  ainsi  :  «  Vraiment  la  différence  est  bien  peu  de 
chose.  » 

«  Et  pourtant,  entre  ces  deux  vins  si  peu  dissemblables  qu'on  a  peine 
à  les  distinguer,  la  différence  est  immense;  elle  est  capitale,  décisive;  l'un 
est  devenu  inaltérable,  c'est  le  vin  chauffé  ;  l'autre  reste  exposé  à  toutes  les 
maladies  des  vins,  c'est  celui  qui  n'a  pas  été  chauffé... 

«  Lorsqu'un  fait  aussi  considérable,  aussi  extraordinaire  est  avancé,  il 
faut  en  administrer  la  preuve  aussitôt.  Les  preuves?  Elles  surabondent... 

«  Permettez-moi  de  vous  citer  les  conclusions  d'un  rapport  de  la  Société 
agricole  de  Lombardie,  sur  les  essais  faits  en  Italie.  Ici  les  vins  chauffés  et 
leurs  pareils  non  chauffés  ont  été  soumis  h  une  épreuve  que  je  regarde 
comme  plus  décisive  encore  que  celle  de  trois  ou  quatre  ans  de  garde  dans 
une  cave  :  une  navigation  en  mer  de  cent  vingt-six  jours.  Voici  les  conclu- 
sions en  question  : 

«   Du  jugement  qui  précède  résulte  ce  qui  suit  : 

«  Sur  vingt  sortes  de  vins  italiens,  treize  ont  résisté  à  la  navigation  en 
Cl   parfait  état  de  conservation,  sans  avoir  subi  aucune  préparation. 

«  Les  vins  chauff'és  selon  le  système  Pasteur  ont  tous  indistinctement 
«   résisté  à  la  navigation. 

«  Parmi  les  qualités  qui  se  sont  conservées  inaltérées  sans  préparation 
«  aucune,  les  vins  chauffés  ont  été  pour  la  très  grande  partie  trouvés  meil- 
«   leurs  que  ceux  non  chauffés. 

«  Pour  une  seule  espèce,  le  vin  noir  d'AcquI,  le  vin  non  chauffé  a  été 
"  trouvé  notablement  plus  agréable  que  le  vin  chauffé.  »  (Bullettino  deW 
(igricoltiira.  Milan,  24  avril  1869.) 

«  .le  n'ai  pas  le  détail  de  ce  qui  a  été  fait  en  Hongrie,  mais  je  sais  que 
le  chauffage  n'y  a  pas  donné  des  résultats  moins  remarquables. 

«   La  force  de  conservation  communiquée  aux  vins  par  le  chauffage  est  si 
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extraordinaire,  qiio  j'ose  à  peine  vous  parler  des  faits  rij^ouroiisomenl 
constatés  ou  contrôles  par  moi. 

«  Le  12  janvier,  j'ai  vidé  à  moitié  une  bouteille  de  vin  de  1868  cliaulTé 
et  une  autre  bouteille,  extraite  de  la  même  pièce,  mais  non  chauffée.  Les 
deux  ont  été  exposées  en  cet  état,  et  débouchées,  sur  une  fenêtre  de  cave. 
Dégustées  par  plusieurs  vignerons  au  bout  d'un  mois,  la  première,  vin 
chauffé,  a  été  trouvée  intacte;  la  seconde,  vin  non  cliauffé,  était  fortement 
piquée.  Après  deux  mois,  état  parfait  du  vin  dans  la  première;  décompo- 
sition dans  la  seconde.  Enfin,  à  une  dernière  dégustation,  peu  de  jours 
avant  ma  venue  à  Valence,  c'est-à-dire  après  trois  mois  et  demi,  le  vin 
chauffé  était  toujours  bon;  l'autre  n'existait  plus  comme  vin. 

«  Un  de  mes  amis,  grand  négociant  en  vins  et  président  d'un  comice 
voisin  du  mien,  a  eu  la  curiosité  de  pousser  un  semblable  essai  jusqu'à 
quatorze  mois  de  durée.  Il  m'affirmait  récemment  que  le  vin  chauffé  n'était 
pas  altéré  après  un  aussi  long  temps,  il  avait  seulement  été  afTaibli  pai-  la 
perte  d'une  partie  de  son  alcool,  qui  s'évapore,  ainsi  que  vous  le  savez, 
beaucoup  plus  rapidement  que  l'eau. 

«  Il  n'est  donc  plus  permis  d'en  douter  :  le  chauffage  est  le  moyen 
décisif,  d'une  efficacité  constante  et  absolue,  qui  prévient  les  maladies  des 
vins  et  assure  leur  conservation  en  les  améliorant  (').  » 

Voici  encore  un  passage  de  cet  opuscule  que  je  demande  la  per- 
mission de  citer  : 

«  Un  vigneron  californien  écrivait,  au  mois  d'août  1869,  au  Montlily 
Statistics  de  New-York  ; 

«  Si  la  vinification,  en  Californie,  ne  peut  pas  se  vanter  d'une  longue 
«  expérience,  du  moins  elle  n'a  pas  de  vieux  préjugés  à  vaincre  et  n'est  en 
«  aucune  façon  éloignée  d'adopter  les  connaissances  nouvelles  qui  sont 
«  démontrées.  Aussi  les  vignerons  de  Californie  lisent,  avec  autatit  de  profit 
«  que  d'avidité,  vos  grands  chimistes  du  vin,  depuis  Lavoisier  jusqu'à 
Il  Pasteur.  Pasteur  est  aussi  populaire  parmi  les  viticulteurs  de  Californie 
(I  que  le  président  des  Etats-Unis  et,  s'il  était  ici,  ils  le  nommeraient  à  un 
«  grand  emploi. 

«  Aussitôt  que  je  reçus  un  exemplaire  de  ses  Etudes  sur  le  vin,  pour  lui 
«  rendre  honneur,  je  chauli'ai  2O.()0U  gallons  (910  hectolitres)  de  vin  en  un 
«  seul  lot,  selon  son  procédé;  et  tout  ce  qu'il  avait  prédit  de  ses  effets  fut 
«  vérifié.  Conformément  à  ses  instructions,  les  producteurs  de  vin  de  Cali- 
«  l'ornie,  hardiment  et  à  intervalles  léguliers,  saturent  d'air  les  moûts 
H  pendant  la  fermentation  tumultueuse,  maintenant  ainsi  une  oxydation 
«  prolongée  qui  complète  promptemenl  la  fermentation  avec  le  succès  le 
«   plus  décidé  ("^"i.   » 

A  travers  les  continents  et  les  mers  j'adresse  mes  bien  sincères 
remercîments  à  cet  honnête  vigneron  de  Californie,  dont  je  regrette 
de  ne  pas  connaître  le  nom. 

1.  Terhel  des  Chênes.  Lof.  cit.,  p.  H-H. 

'i.  Tereel  des  Chênes.  Lor.  cit..  'j).  9.  [Xotes  de  l'Édition.] 
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Il  est  beau  de  voir  l'habitant  d'un  pays  où  la  vigne  n'existait  pas  il  y 
a  vingt  ans  proclamer  aujourd'hui  que,  pour  rendre  honneur  à  une 
découverte  française,  il  a  mis  en  expérience,  d'un  seul  coup,  près  de 
100.000  litres  de  vin!  Aussi  ces  hommes  marchent  à  pas  de  géants 
tandis  que  nous  posons  timidement  un  pied  devant  l'autre,  plus  occupés 
souvent  à  dénigrer  qu'à  honorer  les  services  rendus. 

Nous  extrayons  encore  d'une  lettre  adressée  par  M.  Terrel  des 
Chênes  au  Moniteur  çinicole,  en  décembre  1871,  les  passages  suivants 
relatifs  aux  résultats  du  chauffage  des  vins  en  Hongrie  : 

«  Tous  les  producteurs,  sans  exception,  se  plaignent  des  fermentations 
latentes  et  successives  qu'éprouvent  les  vins  de  Tokay,  pendant  dix  ans  et 
plus  après  leur  confection;  fermentations  qui  amènent  inévitablement  des 
dépôts,  obligent  à  de  nombreuses  décantations,  et  enfin  déplaisent  aux 
consommateurs  et  nuisent  à  la  vente.  C'était  le  cas  ou  jamais  d'essayer 
d'arrêter  ces  fermentations  par  le  chauffage.  En  admettant  que  la  pasteuri- 
sation (car  le  mot  est  fait  et  est  devenu  allemand  depuis  plusieurs  années), 
en  supposant,  dis-je,  que  la  pasteurisation  fit  perdre  au  tokay  un  peu  de  sa 
délicatesse,  jamais  elle  ne  lui  serait  aussi  nuisible  que  ces  malheureuses 
fermentations.  Je  choisis,  en  conséquence,  un  vin  d'un  des  premiers  crus 
de  Tokay,  du  vin  de  Tallya,  1866,  du  D"'  J.  Szabù  1 1866  est  l'une  des  plus 
grandes  années  de  la  Hongrie),  et  je  le  chauffai  à  62°  C,  exagérant  à 
dessein  le  degré  de  la  pasteurisation,  afin  que  les  effets  en  fussent  pbis 
marqués  et  plus  décisifs.  J'avoue  que  je  redoutais  un  échec,  et  j'entends  par 
là  quelques  petites  pertes,  de  ce  je  ne  sais  quoi  de  délicat  et  d'exquis  qui 
est  le  caractère  éminent  du  tokay. 

«  Trois  demi-bouteilles  furent  d'abord  décantées  et  chauffées;  trois 
autres  furent  décantées  avec  le  plus  grand  soin  et  gardées  à  l'état  naturel; 
les  premières  marquées  H,  les  secondes  marquées  I.  Un  billet  indiquant  les 
marques  données  au  vin  pasteurisé  et  au  non  pasteurisé  fut  mis  sous  enve- 
loppe cachetée.  Cela  fait,  pendant  les  deux  jours  que  le  grand  œnotherme  (') 
opéra,  dans  les  caves  de  M.  Franz  Schopt,  de  Pesth,  la  pasteurisation  des 
vins  rouges  et  blancs  en  fûts,  les  échantillons  de  tokay  chauffé  et  non 
chauffé  furent  dégustés  par  les  marchands  et  les  viticulteurs  venus  pour 
assister  aux  opérations  qui  avaient  lieu  sous  la  surveillance  du  ministère 
hongrois  de  l'agriculture.  Chaque  dégustateur,  après  avoir  goûté,  écrivait, 
sur  un  tableau  préparé  pour  cela,  s'il  donnait  la  préférence  à  l'échantillon  I 
ou  à  l'échantillon  H.  La  dégustation  terminée,  on  rompit  l'enveloppe,  et  l'on 
vit  alors  que  la  marque  II  appartenait  à  l'exemplaire  chauffé.  On  compta  les 
votants,  et  les  votes  exprimés  et  signés  s'il  vous  plaît,  et  il  se  trouva  que, 
sur  39  dégustateurs  qui  avaient  consenti  à  signer  leur  opinion,  33  avaient 
préféré  l'exemplaire  H.  Notez  que  la  dégustation  avait  lieu  quatre  jours 
seulement  après  la  pasteurisation,  c'est-à-dire  au  moment  où  le  vin  n'était 
pas  encore  reposé. 

1.  Nom  donné  par  M.  Terrel  des  Chênes  à  son  appareil  de  chauffage  des  vins.   {Note  de 
l'Édition.) 
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«  Le  ministère  hongrois  va  publier  dans  les  journaux  un  compte  rendu 
de  nos  opérations,  celle-là  comprise.  Je  vous  l'enverrai  pour  que  vous  le 
teniez  à  la  disposition  des  adversaires  du  chaulFage.  Permettez-moi  d'ajouter 
en  passant  que  la  plupart  des  vins  de  Tokay  ont  18  à  20  pour  100  d'alcool, 
ce  qui  ne  les  empêche  pas  de  fermenter,  ni  de  se  troubler.  Que  pourrait 
faire  là  une  addition  de...  ou...  pour  100  d'alcool?  » 

M.  Chiozza,  grand  propriétaire  de  vignes  dans  le  Frioul  autrichien, 
qui  a  longtemps  professé  la  chimie  industrielle  à  Milan,  et  qui  est 
connu  dans  le  monde  savant  par  des  travaux  de  chimie  estimés,  a 
obtenu  du  cliauiTage  à  l'abri  de  l'air  des  résultats  excellents  sur  les 
vins  du  Frioul  qui  sont  généralement  très  altérables.  M.  Chiozza  se 
loue  beaucoup  de  l'application  de  ce  procédé  pour  l'amélioration  de 
ses  vins. 

En  résumé,  aujourd'hui  l'épreuve  est  décisive  :  le  procédé  du  chauf- 
fage, dont  je  revendique  la  démonstration  expérimentale,  est  appli- 
cable aux  vins  soit  en  fûts,  soit  en  bouteilles;  il  suffit  de  chaulTer  ce 
vin  de  55  à  60"  pour  qu'il  soit  désormais  à  l'abri  de  toute  maladie. 

Ce  traitement  n'altère  nullement  les  qualités  précieuses  de  ce 
liquide,  qu'il  s'adresse  aux  vins  fins  ou  aux  vins  communs;  il  n'en 
altère  ni  la  conleur,  ni  le  goût,  ni  le  bouquet,  ni  les  nuances  les  plus 
délicates  du  vieillissement,  c[u'il  rend  au  contraire  plus  régulier,  à  tel 
point  que,  lors  même  que  le  vin  non  chaufîé  reste  inaltéré,  le  vin  chauffé 
se  montre  encore,  avec  le  temps,  supérieur. 


MANIERE   DE    CONDUIRE   LES   EXPÉRIENCES 

Il  me  reste  à  faire  connaître  les  moyens  de  chaufîage  que  j'ai 
adoptés  dans  mes  expériences.  Je  les  donne  à  titre  de  renseignement, 
car  l'industrie  saurait  mieux  faire.  Il  ne  s'agissait  pour  moi  que 
d'essais  sur  une  bien  petite  échelle  et  de  la  constatation  de  résultats 
scientifiques. 

Chauffage  du  i'in  en  bouteilles.  —  Le  chauffage  du  vin  en  bouteilles 
se  fait  avec  une  grande  facilité  et  à-  très  peu  de  frais.  On  peut  le 
pratiquer  sur  le  vin  qu'on  vient  de  mettre  en  bouteilles,  et  cela  est 
préférable  (*),  ou  sur  le  vin  qui  est  en  bouteilles  depuis  longtemps,  qu'il 
soit  sain  ou  malade.  Seulement,  lorsqu'on  sera  obligé  d'opérer  sur  le 
vin  qui  est  depuis  longtemps  en  bouteilles,  il  sera  bon  de  séparer  les 
dépôts  en  transvasant  le  vin  dans  de  nouvelles  bouteilles,  après  avoir 

1.  Les  mots  «  et  cela  est  iirrlrralile  »  ont  été  ajoutés  à  la  2»  édition  des  «  Études  sur  le  vin  ». 
{Note  de  l'Édition.) 
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relevé  les  anciennes  et  les  avoir  laissées  debout  quaranLe-huit  heures 
pour  donner  au  dépôt  flottant  le  temps  de  se  rassembler. 

Je  suppose  donc  que  du  vin  vienne  d'être  mis  en  bouteilles.  On  a 
bouché  à  l'aiguille  ou  autrement,  à  la  mécanique  ou  non.  On  ficelle 
chaque  bouteille,  puis  on  les  porte  dans  un  bain-marie.  La  figure  40 
reproduit  celui  qui  m'a  servi.  Afin  de  manier  plus  facilement  les 
bouteilles,  elles  étaient  placées  dans  un  panier  à  bouteilles  en  fer. 
L'eau  doit  s'élever  jusqu'à  la  cordeline.  Il  ne  m'est  pas  arrivé  de  noyer 
complètement  les  bouteilles.  Je  ne  crois  pas  qu'il  y  aurait  inconvénient 
à  le  faire,  pourvu  qu'il  n'y  eût  pas  de  temps  d'arrêt  ni  de  refroidis- 


Fi.; 


sèment  partiel  pendant  le  chauffage,  qui  exposerait  a  faire  entrer  un 
peu  d'eau  dans  les  bouteilles. 

Parmi  les  bouteilles,  on  en  place  une  pleine  d'eau,  à  la  partie  infé- 
rieure de  laquelle  plonge  la  boule  d'un  thermomètre.  Quand  celui-ci 
marque  le  degré  voulu,  par  exemple  60",  on  retire  le  panier.  Il  ne  faut 
pas  en  remettre  un  autre  tout  de  suite  :  l'eau  trop  chaude  pourrait  faire 
briser  les  bouteilles  froides.  On  retire  une  portion  de  l'eau  chaude  et 
l'on  abaisse  un  peu  le  degré  de  celle  qui  reste  en  ajoutant  de  l'eau 
froide.  Mieux  encore,  on  a  commencé  par  chauffer  les  bouteilles  du 
deuxième  panier,  afin  de  pouvoir  les  placer  sans  retard  dans  l'eau 
chaude  qui  vient  de  servir,  et  ainsi  de  suite. 

La  dilatation  du  vin  pendant  son  échauiîement  tend  a  faire  sortir  le 
bouchon,  mais  la  ficelle  (ou  le  fil  de  fer)  le  retient,  et  le  vin  suinte 
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entre  le  Ijouchon  et  les  parois  intérieures  du  goulot.  Pendant  le  refroi- 
dissement des  bouteilles,  le  volume  du  vin  diminue,  on  frappe  sur  les- 
bouchons  pour  les  renfoncer,  on  ôte  la  ficelle  et  l'on  met  le  vin  en  cave, 
ou  dans  un  cellier  quelconque,  au  rez-de-chaussée  ou  au  premiei' 
étage,  à  l'omlire  ou  au  soleil.  Il  n'y  a  pas  à  craindre  que  ces  diverses 
manières  de  le  conserver  le  rendent  malade;  elles  n'auront  d'induence 
que  sur  son  mode  de  vieillissement,  sur  sa  couleur,  etc. 

Il  sera  toujours  utile  de  conserver  quelc|ues  bouteilles  du  même  vin 
non  chaufîé,  afin  de  pouvoir  les  comparer  à  longs  intervalles,  si  on  le 
désire,  avec  le  vin  des  bouteilles  qui  auront  été  chauffées.  Les  bouteilles 
jjourront  être  conservées  debout,  jamais  il  ne  s'y  formera  de  fleurs  ; 
mais  peut-être  le  vin  perd-il  un  peu  de  sa  finesse  dans  ces  conditions, 
si  le  bouchon  se  dessèche  et  laisse  trop  facilement  pénétrer  l'aii- 
extérieur. 

De  nouvelles  expériences  m'ont  appris  que  certains  vins  s'amé- 
liorent considérablement  quand  on  laisse  les  bouteilles  debout  un 
temps  convenable,  temps  qui  doit  être  étudié  pour  chaque  sorte  de 
vin.  Quand  on  laisse  l'aération  se  prolonger  à  travers  les  pores  du 
bouchon,  le  vin  peut  se  décolorer  plus  ou  moins  complètement  el 
même  prendre  un  goii/  de  cuit.  Dans  le  cas  où  les  bouteilles  doivenl 
être  placées  debout,  il  faut  également  avoir  la  précaution  de  les 
chaulïer  au  moins  à  60"  et  que,  pour  toutes,  le  vin,  pendant  réchauf- 
fement, vienne  toucher  le  bouchon  en  se  dilatant,  ce  qui  arrive  toujours 
si  les  bouteilles  sont  convenablement  l'emplies  au  moment  de  la  mise 
en  bouteilles.  La  température  de  55",  je  l'ai  éprouvé  plusieurs  fois, 
n'est  pas  suffisante  pour  tuer  les  germes  des  moisissures  répandus  sur 
les  bouchons,  non  plus  que  le  mycodenna  aceti,  qui  peut  acétifier  le 
vin  si  les  bouteilles  ne  sont  pas  couchées  ('). 

Chauffage  du  vin  eu  fi'//.  —  J'ai  pratiqué  le  chauiîage  des  vins  en 
fût  en  suivant  la  disposition  qu'indique  la  figure  41.  Le  tonneau  est 
placé  dans  un  bain-marie.  Le  niveau  de  l'eau  est  distant  de  quelques 
centimètres  de  la  bonde,  qui  est  simplement  posée  sur  son  ouverture 
sans  être  serrée.  L'eau  ilii  ])ain  est  portée  à  80°.  L'ébullition  donnerait 
trop  de  vapeur  d'eau  et  une  perte  inutile  de  chaleur.  Lorsqu'on  juge 
que  le  vin  peut  être  px-ès  de  la  températui-e  de  55  à  60",  on  ôte  la  bonde 
et  on  plonge  un  thermomètre,  que  l'on  retire  aussitôt  après,  pour 
continuer  s'il  y  a  lieu.  Le  vin  de  dilatation  s'écoule  par  le  trou  de  la 
bonde,  puisque  la  bonde  n'est  pas  serrée.  Il  serait  facile  de  disposer  les 
choses  pour  ne  pas  perdre  ce  vin. 

1.  Cet  alinéa  ne  ligure  pas  dans  la  1"  édition  des  «  Études  sur  le  vin  >>.  {Xote  de  l'Édition.) 
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Industriellement  parlant,  ce  procédé  de  chauffage  n'est  ni  bon,  ni 
pratique.  Je  ne  ni'en  suis  servi  que  pour  constater  scientifiquement 
les  effets  de  conservation  dus  au  chauffage,  qui  ont  été  très  remar- 
quables (1). 

Pour  un  tonneau  de  30  litres,  l'eau  du  ))ain-marie  étant  à  70  ou  80°, 
il  fallait  de  cinq  à  six  heures  pour  que  le  vin  arrivât  à  la  température 
de  60». 

Lorsqu'on  avait  atteint  la  température  voulue,  on  retirait  le  tonneau, 
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on  frappait  la  bonde,  et  on  portait  le  tonneau  à  la  cave  ou  dans  un 
local  quelconque. 

Le  résultat  a  été  excellent  comme  conservation.  J'ai  abandonné  du 
mois  d'avril  au  mois  de  décembre,  en  plein  air,  sur  une  terrasse,  du 
côté  du  nord,  des  tonneaux  de  vins  rouge  et  blanc  ainsi  préparés;  dans 
aucun  d'eux  il  n'y  a  eu  la  moindre  acétification,  ni  fleurs,  ni  maladies 
(|uelconques.  Le  vin  reste  très  limpide  et  dépose  de  la  matière  colo- 
rante amorphe  suivant  les  principes  que  j'ai  exposés;  mais  il  est  inutile 
d'opérer  des  soutirages.  Ce  genre  de  dépôt  ne  nuit  pas  au  vin  (2). 

Lorsqu'on  veut  déguster  le  vin  et  savoir  s'il  est  propre  à  la  consom- 
mation, il  suffit  de  pratiquer  un  fausset. 

Dans  les  cas  où  ce  vin  chauiTé  en  fût  a  été  mis  en  bouteilles,  celles-ci 

1.  Cet  alinéa  ne  figure  pas  dans  la  1"  édition  des  «  Études  sur  le  vin  ».  [Xote  de  l'Édition.) 

2.  Le  seul  inconvénient  grave  que  j'aie  remarqué  dans  mes  essais,  et  qu'il  serait  facile,  je 
pense,  d'éviter,  c'est  que  le  vin  a  pris  plusieurs  fois  un  léger  goût  de  bois.  Il  aurait  fallu 
laisser  séjourner  de  l'eau  chaude  dans  les  tonneaux  avant  de  les  chauffer  pleins  de  vin. 
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ne  m'ont  pas  paru  avoir  besoin  d'être  chauiïées  de  nouveau  pour  que 
le  vin  s'y  conserve  sans  altération.  Cependant  il  faut  qu'elles  soient 
couchées.  En  les  laissant  debout,  bon  nombre  prennent  des  fleurs, 
dont  elles  reçoivent  le  germe  au  moment  de  la  mise  en  bouteilles;  ce 
germe  peut  se  trouver  aussi  sur  les  parois  des  bouteilles  ou  sur  les 
bouchons.  Mais  je  n'ai  pas  vu  se  former  les  parasites  filiformes,  sans 
doute  parce  que  les  germes  de  ces  derniers  ferments  sont  moins 
répandus  que  ceux  des  mycodermes  et  se  trouvent  principalement  dans 
le  vin  naturel.  Dans  tous  les  cas,  s'il  y  avait  altération,  elle  ne  serait 
pas  générale  et  ne  s'appliquerait  qu'à  quelques  bouteilles  isolées. 
Cependant,  je  n'aurais  pas  osé  porter  un  jugement  définitif  sur  la 
non  nécessité  d'un  nouveau  chauffage  du  vin  après  la  mise  en  bou- 
teilles, lorsqu'il  a  été  chauffé  en  fût,  en  me  fondant  uniquement  sur 
mes  expériences  personnelles  trop  peu  nombreuses.  ]\Iais  aujourd'hui 
des  centaines  d'expériences  industrielles  ont  prononcé  :  elles  ont 
démontré  qu'un  nouveau  chauffage  n'est  pas  nécessaire  ('). 

Une  ou  deux  fois,  dans  mes  essais,  le  vin  que  j'avais  chauffé  en  fût 
est  devenu  louche,  parce  que  les  tonneaux  dont  je  m'étais  servi  étaient 
en  mauvais  état,  et  que  le  vin  avait  éprouvé,  pendant  son  refroidis- 
sement et  par  une  fissure,  l'action  directe  et  brusque  de  l'o.xygène  de 
l'air.  L'action  directe  de  l'air,  pour  une  certaine  proportion  d'air,  amène 
fréquemment  ce  résultat  sur  les  vins  rouges.  Cet  effet  s'accompagne 
en  outre  d'une  amertume  du  vin  assez  sensible.  Il  est  facile  d'éviter 
cet  inconvénient. 

Il  me  reste  à  faire  connaître  un  mode  de  chauffage  et  d'aération  des 
vins  blancs  et  rouges  qui  rendra  peut-être  de  grands  services  au 
commerce  des  vins  de  France  et  d'Algérie  dans  la  fabrication  des  vins 
d'imitation. 

Dans  des  bonbonnes  de  verre  placez  le  vin  naturel,  ou  viné  à  un 
degré  voulu,  et  additionné,  s'il  est  nécessaire,  de  vin  doux  ou  de  sucre, 
en  proportion  convenable,  pour  que  le  vin  ait  ultérieurement  le  degré 
de  douceur  que  l'on  peut  désirer,  s'il  s'agit  d'obtenir  des  vins  plus  ou 
moins  liquoreux.  Les  bonbonnes  ne  sont  pas  remplies,  afin  que  l'oxy- 
gène de  l'air  qui  y  sera  laissé  oxyde  le  vin,  le  fasse  déposer  et  lui 
communique  les  bouquets  et  saveurs  dont  j'ai  parlé  précédemment,  à 
l'occasion  des  expériences  en  tubes. 

Voici  ce  qui  se  passe  lorsque  les  bonbonnes  sont  exposées  à  toute 

] .  Dans  la  1"  édition,  la  fin  de  cet  alinéa  était  remplacée  par  les  lignes  suivantes  :  «  Cepen- 
dant, je  n'oserais  pas  encore  porter  un  jugement  détinitif  sur  la  non  nécessité  d'un  nouveau 
chauffage  du  vin  après  la  mise  en  bouteilles,  lorsqu'il  a  été  chauffé  en  fût.  L'expérience  pronon- 
cera. Celle  qui  m'est  personnelle  n'a  peut-être  pas  une  durée  suffisante.  »  [Xote  de  l'Édition.) 
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l'ardeur  du  soleil,  très  bien  bouchées.  La  température,  surtout  dans 
l'air  de  ces  bonbonnes,  est  portée  à  plus  de  50°,  parce  que  la  chaleur 
des  rayons  obscurs  s'y  accumule  rapidement.  Il  en  résulte  que  les 
germes  des  mycodermes  sont  tués,  de  telle  sorte  que  le  vin  devient 
inaltérable.  Il  n'y  a  pas  d'acétification  possible.  En  outre,  en  quelques 
semaines,  il  a  absorbé  l'oxygène  et  s'est  dépouillé  complètement. 
Alors  on  débouche  le  vase  sans  le  remuer,  et  l'on  met  le  vin  qui  y  est 
contenu  en  bouteilles  à  l'aide  d'un  siphon.  Le  vin,  très  limpide,  a  pris 
les  principaux  caractères  d'un  vin  très  vieux,  et  se  trouve  inadérisé  à 
un  degré  marqué.  Il  est  devenu,  en  outre,  pour  ainsi  dire,  inaltérable 
et  incapable  de  donner  lieu  au  moindre  dépôt.  J'ai  la  confiance  qu'en 
suivant  ces  indications,  que  l'expérience  pourra  modifier  sur  cjuelques 
points,  on  arrivera  à  abréger  considérablement  la  fal^rication  de  Cette, 
en  évitant  toute  déperdition  par  consume  ou  vidange  naturelle  des 
tonneaux,  et  toute  détérioration  des  vases  servant  à  exposer  le  vin  au 
soleil,  deux  circonstances  qui  conduisent  à  de  grandes  pertes  avec  les 
procédés  de  fabrication  qui  sont  suivis  à  Cette  et  dans  d'autres  villes. 
Cependant  c'est  à  l'expérience  de  prononcer  définitivement  sur  la 
valeur  de  ces  nouvelles  pratiques.  Pour  moi,  j'ai  préparé  en  un  mois, 
sans  la  moindre  dépense,  du  vin  jaune,  façon  Château-Châlons,  que  l'on 
aurait  mis  bien  des  années  à  obtenir  tel  ])ar  les  procédés  qui  sont  en 
usage  dans  le  Jura. 

Depuis  que  ces  lignes  ont  été  écrites,  c'est-à-dire  depuis  la  publi- 
cation de  la  première  édition  du  présent  ouvrage,  j'ai  appris  qu'on 
avait  appliqué  en  Espagne,  sur  une  grande  échelle,  les  procédés  dont 
je  viens  de  parler  :  dans  des  vases  de  verre  à  moitié  pleins,  on  expose 
le  vin  au  soleil  pendant  un  ou  plusieurs  jours,  suivant  la  demande  de 
la  couleur.  Ces  faits  m'ont  été  communiqués  en  1869  par  M.  Florès 
Domonte.  J'espère  que  nos  négociants  du  Midi  sauront  comprendre 
également  toute  l'importance  d'essais  de  cette  nature  sur  les  diverses 
sortes  de  vins  qui  peuvent  s'y  prêter  avec  tant  de  succès,  selon  moi. 

APPAREILS   INDUSTRIELS   POUR   LE    CHAUFFAGE    DU   VIN  (i) 

Rien  ne  démontre  mieux  les  progrès  de  la  question  du  chauffage 
des  vins  dans  l'esprit  des  praticiens  que   les  récompenses   proposées 

1.  Article  rédigé  par  M.  J.  Rauliii,  docteur  es  sciences,  ancien  élève  de  l'École  Normale. 
(Note  de  Pasteur.) 

Cet  article,  ajouté  à  la  2°  édition  des  «  Études  sur  le  vin  »,  contient  14  nouvelles  figures 
d'appareils  (flg.  43  et  flg.  45  à  57).  Il  renferme,  sous  forme  de  citations  de  Pasteur,  quelques 
passages  qui.  dans  la  1"  édition,  faisaient  partie  du  chapitre  précédent.  [Note  de  l'Édition.) 
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par  les  Commissions  de  plusieurs  concours  agricoles  pour  les  meilleurs 
ap[)areils  de  chauffage,  et  surtout  la  décision  prise  par  la  Société 
d'cncourogement  pour  l'industrie  nationale^  dans  sa  séance  du  20  fé- 
vrier 1867.  Les  termes  mêmes  de  cette  décision  méritent  d'élre  cités  : 

«  Prix  de  3.000  francs  pour  les  meilleurs  appareils  ou  procédés 
fonctionnant  pratiquement  et  commercialement  pour  la  consen'ation 
des  vins  tant  en  yue  du  transport  qu'en  vue  du  débit. 

«  M.  Pasteur,  de  l'Académie  des  sciences,  a  donné  une  théorie 
excellente  des  causes  ((ui  président  aux  altérations  des  vins  et  des 
moyens  qui  peuvent  les  prévenir.  Il  a  fait  connaître  les  conditions 
pratiques  des  manipulations  à  effectuer  pour  garantir  cette  conser- 
vation. 

«  Reste  leur  emploi.  Il  peut  être  compris  a  deux  points  de  vue  : 
appliqué  au  lieu  de  production,  appliqué  au  lieu  de  consommation. 

«  Le  producteur  trouve  dans  ces  procédés  un  moyen  certain  de 
garantir  d'altération,  pendant  le  voyage,  les  vins  qu'il  expédie,  et  de 
leur  assurer,  en  conséquence,  une  valeur  qu'ils  ne  sauraient  atteindre 
tant  qu'ils  ne  peuvent  pas  supporter  les  transports  et  aller  chercher  les 
consommateurs  lointains.  Il  est  donc  du  plus  haut  intérêt,  pour  beau- 
coup de  nos  pays  vignobles,  d'avoir  à  proximité  des  caves,  ou  dans  les 
caves  mêmes,  un  appareil  d'un  emploi  économique  permettant  de 
poiter  le  vin  à  la  température  nécessaire  à  sa  conservation. 

«  Il  ne  l'est  pas  moins  d'étudier  avec  soin  une  organisation  qui 
permettrait,  dans  les  villes,  de  faire  subir,  à  volonté,  une  opération  de 
la  même  nature  aux  vins,  au  moment  de  leur  arrivée. 

«  Elle  ouvrirait  au  débit  français  des  conditions  spéciales  tout  à  fait 
nouvelles,  puiscpie  le  vin  pourrait  se  conserver  sans  altération  dans 
les  appartements  pendant  des  mois  entiers  en  bouteilles,  ou  même 
pendant  plusieui-s  jours  en  vidange. 

«  Les  vins  les  plus  légers  reçoivent,  en  effet,  de  l'application  de  la 
chaleur,  les  qualités  de  garde  naturellement  propres  aux  vins  alcoo- 
liques. 

((  L'application  de  l'une  ou  tle  l'autre  de  ces  méthodes  ou  même 
leur  emploi  simultané  n'exerçant  aucune  influence  sur  le  prix  des  vins, 
puisque  la  dépense  doit  s'élever  tout  au  [)lus  à  f|uelf|ues  millièmes  de 
leur  valeur,  il  en  résulterait  un  bien  inappréciable  pour  le  producteur, 
pour  le  trafic  et  pour  le  consommateur.  Cependant,  comme  il  s'agit 
seulement  d'appliquer  des  moyens  connus,  la  Société  a  dû  mesurer  la 
valeur  de  ses  prix,  non  à  l'importance  de  la  question,  mais  à  la 
difficulté. 

«   Un  prix   de   .^000   francs   sera  accordé    à  la   personne  qui   aura 


268  ŒUVRES    DE    PASTEUR 

imaginé  et  mis  en  usage,  en  grand,  les  meilleurs  appareils  de  chauffage 
et  de  conservation  des  vins  (*).   » 

Le  chauffage  des  vins  peut  s'effectuer,  soit  sur  les  vins  en  fûts,  soit 
sur  les  vins  en  bouteilles;  M.  Pasteur,  dans  la  première  édition  de  son 
ouvrage  sur  le  Vin  [[p.  166],  a  insisté  sur  les  avantages  pratiques  du 
second  mode  de  chauffage  : 

«  Le  chauffage  du  vin  après  la  mise  en  bouteille,  dit  M.  Pasteur, 
est  si  facile,  si  peu  dispendieux,  et  rend  un  tel  service  à  la  conser- 
vation du  vin,  que  je  ne  comprendrais  pas  qu'il  ne  fût  pas  généra- 
lement appliqué  par  les  négociants  ou  les  propriétaires  au  moment  où 
ils  expédient  ce  vin.  A  combien  de  difficultés,  d'ennuis,  de  réclama- 
tions de  toutes  sortes  ne  s'exposent-ils  pas  ?  Combien  de  dépenses  de 
main-d'œuvre  et  de  pertes  n'éviteraient-ils  pas  à  eux  et  à  leurs  clients? 
Le  commerce  des  vins  en  bouteilles  acquerrait  une  sûreté  et  une  faci- 
lité extrêmes.  Qu'on  veuille  bien  relire  les  extraits  que  j'ai  rapportés 
des  lettres  de  MM.  de  Vergnelte-Lamotte,  Marey-Monge,  Boillot  f),  — 
et  j'aurais  pu  multiplier  beaucoup  ce  genre  d'informations,  —  qu'on 
veuille  bien  méditer  particulièrement  le  rapport  de  la  Commission  du 
commerce  des  vins  dans  Paris ^^,  qui.a  constaté  la  détérioration,  après 
quelques  mois  seulement,  de  dix  sur  vingt  sortes  de  vins  que  j'avais 
mis  à  l'épreuve,  et  l'on  se  convaincra  de  l'immense  avantage  de  la 
pratique  que  je  préconise  en  ce  moment.  J'ai  la  conviction  qu'elle  peut 
donner  des  millions  à  la  France,  pour  me  servir  des  expressions  que 
j'ai  déjà  rappelées  d'une  des  personnes  les  plus  autorisées  dans  ces 
matières,  j\L  de  Yergnette  (^).  » 

Aujourd'hui,  ces  conseils  conservent  toute  leur  autorité. 

Le  commerce  des  vins  en  bouteilles  est  considérable  et  s'accroît 
tous  les  jours,  surtout  dans  les  grandes  villes  ;  les  vins  en  bouteilles 
sont  généralement  destinés  à  être  conservés  longtemps,  durée  qui 
accroît  pour  eux  les  chances  de  maladie,  enfin  les  vins  conservés  long- 
temps en  bouteilles  sont  ordinairement  les  vins  de  qualité,  les  plus 
précieux,  ceux  auxquels  précisément  on  a  le  plus  d'intérêt  à  appliquer 
le  chauffage. 

D'ailleurs,  et  c'est  l'opinion  très  fondée  de  M.  Pasteur,  le  chaufTage 
des  vins  en  bouteilles  bien  fermées,  et  au  bain-marie,  réalise  les  condi- 
tions les  plus  favorables  au  succès  de  cette  opération  : 


1.  Bulletin  de  la  Société  d' encouragement  pour  l'industrie  nationale,  2«  sér.,  XIV,  1867, 
p.  212-218.  {Note  de  l'Édition.) 

2.  Voir  p.  159,  162-163,  160  du  présent  volume. 

3.  T'o/r  p.  234-240  du  présent  volume. 

4.  Voir  p.  863-370  du  présent  volume  la  lettre  de  M.  de  Vergnette-Lamotte. 
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D'une  part,  en  chauffant  le  vin  dans  le  vase  même  hermétiquement 
clos,  où  il  est  conservé  ultérieurement,  on  est  certain  de  tuer  abso- 
lument tous  les  germes  et  de  n'en  laisser  rentrer  aucun  :  dès  lors  la 
conservation  indéfinie  du  liquide  est  assurée. 

D'autre  part,  dans  ces  conditions,  on  n'a  pas  à  craindre  que  quelques 
parties  du  vin  soient  élevées  à  une  température  de  beaucoup  supé- 
rieure à  60",  et  le  vin,  une  fois  chauffé,  est  ramené  promptement  à  la 
température  ambiante;  il  ne  subit  le  contact  de  l'oxygène  de  l'air,  ni 
pendant  l'opération  du  chauffage,  ni  avant  cette  opération,  ni  pendant 
ou  après  le  refroidissement;  en  un  mot,  il  est  écarté  aussi  peu  que 
possible  de  son  état  habituel  de  conservation,  et  on  prévoit  que  cette 
condition  est  nécessaire  pour  que  les  qualités  (l'un  liquide  aussi  délicat 
ne  soient  pas  émoussées. 

L'expérience  a  pleinement  justifié  ces  prévisions  :  qu'on  relise  avec 
attention  les  rapports  des  Commissions  de  1805  et  de  1869,  et  surtout 
de  1872(1),  ,j^j  avaient  trait  exclusivement  à  des  vins  chauffés  en  bou- 
teilles, et  l'on  se  convaincra  que,  dans  ces  conditions,  le  vin  a  résisté 
absolument  à  la  maladie,  et  que  ni  son  goût,  ni  son  bouquet  n'ont  été 
altérés;  que  le  vieillissement,  loin  d'être  entravé,  s'est  souvent  effectué 
plus  régulièrement,  que  les  dépôts  se  sont  mieux  formés,  que  la  cou- 
leur, loin  de  se  perdre,  a  été  plutôt  avivée. 

Et  pourtant,  faut-il  le  dire,  les  praticiens  n'ont  pas  encore  profité 
de  ces  enseignements  :  jusqu'à  présent,  on  n'a  guère  chauffé  dans 
l'industrie  que  les  vins  en  tonneaux.  Pourquoi?  C'est,  d'une  part,  que 
le  chauffage  en  fût  est  si  facile,  si  peu  dispendieux,  qu'on  le  [)réfère 
au  chauffage  en  bouteilles,  supérieur  par  ses  résultats;  d'autre  part, 
l'idée  du  chauffage  des  vins,  jusqu'à  présent,  a  surtout  fait  des  progrès 
chez  le  producteur^  plus  attentif  aux  soins  que  réclame  le  vin  que  le 
commerçant  des  villes  ou  le  consommateur,  plus  expert  dans  l'art  de 
traiter  un  vin  qu'il  connaît  parfaitement,  et  désireux  de  maintenir  la 
réputation  de  ses  produits.  Or,  le  producteur  traite  généralement  le  vin 
en  tonneaux,  non  en  bouteilles. 

Pourtant,  le  chauffage  en  bouteilles  mérite  une  sérieuse  attention; 
l'invention  d'appareils  commodes,  appropriés  aux  cas  les  plus  usuels, 
contribuerait,  je  pense,  à  répandre  cette  utile  pratique. 

]M.  Pasteur,  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  a  donné  à 
l'industrie  d'utiles  indications  à  ce  sujet  : 

«  Comment,  se  demande-t-il,  pourrait-on  opérer  dans  l'industrie 
sur  une  grande  quantité  de  bouteilles? 

1.  Voir  p.  234,  2.J3  et  378  du  présent  volume. 
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«  Le  bain-marie  que  représente  la  figure  40  (page  262)  peut  être 
agrandi,  mais  je  crois  que  le  meilleur  système,  s'il  n'offrait  pas  d'incon- 
vénients cachés  (et  je  n'en  soupçonne  pas),  consisterait  dans  l'emploi 
d'une  grande  cuve  a  étages  de  planches  percées  de  trous  pour  laisseï' 
circuler  l'eau  facilement  entre  les  bouteilles.  Celles-ci  seraient  réunies 
sur  ces  planches  et  noyées  entièrement  dans  l'eau  de  la  cuve,  que  l'on 
échaufferait  progressivement  avec  de  la  vapeur  d'eau  arrivant  direc- 
tement dans  la  cuve  ou  circulant  dans  des  serpentins.  Je  répète  que  je 
ne  vois  pas  d'inconvénient  à  noyer  les  bouteilles  complètement  s'il  y  a 
constamment  pression  de  dedans  au  dehors,  effet  inévitable  avec  une 
élévation  progressive  de  la  température  de  l'eau  de  la  cuve.  Pourtant 
c'est  à  l'expérience  de  prononcer. 

«  Un  autre  système  consisterait  à  chauffer  les  bouteilles  empilées 
dans  un  cabinet-étuve,  où  l'on  ferait  arriver  de  la  vapeur  d'eau,  ou  de 
l'air  chaud,  ou  des  tuyaux  remplis  d'eau  chaude  qui  échaufferaient  l'air 
et  qu'on  distribuerait  après  des  essais  préalables  de  façon  à  obtenir 
en  tous  les  points  de  l'étuve  la  température  nécessaire.  Celle-ci  serait 
toujours  indiquée  par  des  bouteilles  rem])lies  d'eau  avec  thermomètres 
dans  l'intérieur  et  graduations  visibles  au  dehors. 

«  Dans  mes  premiers  essais,  je  me  suis  servi  d'une  étuve  à  air 
chaud.  C'était  une  caisse  en  bois  à  trois  ou  quatre  étages  ;  une  plaque  de 
tôle  était  placée  à  la  partie  inférieure  et  chauffée  en  dessous  par  le  gaz. 

«  J'ai  voulu  agrandir  cette  étuvo  et  lui  donner  la  forme  qu'indique 
la  figure  42.  Celle-ci,  pouvant  contenir  200  bouteilles,  m'a  encore  rendu 
des  services,  mais  elle  avait  le  désavantage  de  donner  des  tempéra- 
tures inégales  en  divers  points  d'un  même  plateau.  Tandis  que  cer- 
taines bouteilles  sont  portées  à  50",  d'autres  le  sont  à  55  ou  00°  (*). 
La  différence  de  température  à  divers  étages  n'a  pas  Ijeaucoup  d'incon- 
vénients dès  qu'on  s'est  assuré  du  degré  que  l'on  atteint  pour  une 
pression  déterminée  d'arrivée  de  gaz.  Comme,  pour  la  facilité  de  la 
charge  des  plateaux,  ceux-ci  étaient  portés  par  un  arbre  central  et 
vertical  pouvant  tourner,  on  remédiait  à  la  différence  de  température 
en  divers  points  d'un  même  plateau  en  faisant  tourner  le  système  des 
plateaux  d'un  certain  angle  de  demi-heure  en  demi-heure. 

«  Dans  le  Midi,  on  pourrait,  je  pense,  se  servir  d'une  étuve  chauffée 
par  les  rayons  du  soleil.  On  sait  qu'avec  une  double  ou  triple  enve- 
loppe vitrée  on  peut  facilement  porter  l'air  intérieur  à  plus  de  100° 
[p.  163-166].  » 

M.  Hervé  Mangon,  dans  son  rapport  à  la  Société  d'encouragement, 

1.  Dans  la  1"  édition  Pasteur  a  écrit  ;  «  bb  ou  56°  ".  [\ote  de  l'Édition.) 
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sur  le   prix   proposé   pour  le    meilleur  appareil   à   chauffage   du  vin, 
s'exprime  ainsi  (')  : 

«  Le  chauffage  des  vins  en  bouteilles,  appelé  probablement  à  rendre 
de  grands  sei"vices  pour  la  conservation  des  vins  fins,  s'effectue  sans 
difficulté  dans  un  simple  bain-marie,  quand  on  opère  en  petit. 

«  Pour  chauffer  à  peu  de  frais  un  grand  nombre  de  bouteilles  par 
jour,  il  conviendrait,  sans  doute,  d'organiser  le  travail  d'une  manière 
continue.  Les  Jjouteilles,  placées  verticalement  dans  une  chaîne  à 
godets  sans  fin,  entreraient  par  une  extrémité  d'une  chaudière  longue 
et  assez  peu  profonde  pour  ne  pas  mouiller  les  bouchons,  et  sortiraient 
par  l'autre  extrémité  après  avoir  subi  l'action  de  la  chaleur. 

«  Rien  de  plus  simple,  d'ailleurs,  que  les  dispositions  de  détail  qui 
permettraient  de  réaliser  cet  arrangement.  » 

Cette  idée  ingénieuse  paraîtrait  se  prêter  facilement  aux  besoins  de 
l'industrie  :  on  pourrait  même  faire  sortir  les  bouteilles  du  côté  de  la 
chaudière  où  elles  entrent,  et  disposer  le  foyer  sous  l'autre  extrémité 
de  la  chaudière  :  les  bouteilles  qui  ont  subi  l'action  de  la  chaleur  se 
refroidiraient  ainsi  en  cédant  leur  chaleur  à  celles  qui  entrent  dans 
l'appareil. 

C'est  donc  le  chauffage  en  bouteilles,  le  système  le  plus  parfait  de 
tous,  qui  doit  nous  guider  dans  la  recherche  des  conditions  que  le 
chauffage  du  A'in  en  tonneaux  doit  réaliser  autant  que  possible.  Ces 
conditions, sont  de  trois  ordres  : 

1°  Garantir  le  vin  contre  toute  maladie  ultérieure  ; 

2°  Ne  pas  modifier  par  le  chauiîage  les  propriétés  naturelles  de  ce 
liquide  ; 

3°  Donner  à  l'appareil  à  chauffage  certaines  qualités  économiques 
que  réclame  la  pratique  industrielle. 

1°  Pour  assurer  la  conservation  du  vin,  il  faut  que  toutes  les  parties 
du  liquide  atteignent  au  moins  55°  pendant  quelques  instants  (et  une 
température  plus  élevée  pour  certains  vins,  voir  page  207),  afin  de 
tuer  les  germes  de  tous  les  organismes,  et  il  faut  éviter  autant  que 
possiJjle  que  les  vases  ou  l'air  extérieur  introduisent  à  nouveau  des 
germes  dans  le  liquide  refroidi. 

2°  Si  l'on  veut  modifier  le  moins  possilîle  les  propriétés  du  vin,  on 

1.  Mangon  (Hervé).  Rapport  sur  le  Concours  pour  les  meilleurs  appareils  de  chauffage  et 
de  conservation  des  vins.  (Prix  :  3.000  francs.)  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement 2Mur 
l'industrie  nationale,  2'  sér.,  XVII,  1870,  p.  422-430.  (Note  de  l'Édition.) 
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doit  veiller  à  ce  que  certaines  parties  du  vin  ne  soient  pas  portées  à 
une  température  trop  élevée,  qu'elles  ne  dépassent  pas  65"  en  général, 
et  que   l'action  de  la  chaleur  ne  dure  que  quelques  instants;  on  doit 
maintenir  sur  le  liquide  chaud  une  pression  assez  grande;  enfin,  et  c'est 
là  la  condition  la  plus  essentielle,  on  doit  éviter  le  contact  de  l'oxygène 
avec  le  liquide  soit  avant,  soit   après  l'application  de  la  chaleur,  mais 
surtout  pendant  que  le  liquide  est  encore  chaud.  Si  le  vin  était  soumis 
à  une  température  trop  élevée  ou  trop  durable,  il  serait  à  craindre  que 
la  finesse,  que  le  bouquet  du  liquide  n'en  fût  altéré.  Si  la  pression  qui 
s'exerce  sur  le  liquide  chaud  était  trop  faible,  et  la  température  trop 
élevée,  certains  principes  volatils  pourraient  en  se  dégageant  du  liquide 
en  modifier  les  propriétés.  Si  l'on  introduisait  en  grande  quantité,  par 
le  fait  du  chauffage,  de  l'oxygène  dans  le  vin,  on  apporterait  des  modi- 
fications profondes  à  sa  couleur,  à  son  bouquet,  à  son  vieillissement, 
comme  M.  Pasteur  l'a  démontré  dans  la  deuxième  partie  de  ce  livre, 
et  si  l'oxygène  agissait  sur  le  vin  encore  chaud,  l'effet  serait  alors  très 
prononcé,  il  s'y  développerait  en  particulier  un  goût  de  cuit,  d'autant 
plus  appréciable  et  plus  durable  que  la  température  serait  plus  élevée. 
3°  Pour  que  le  procédé  du  chauffage  se  fasse  accepter  de  l'industrie, 
il  faut  des  appareils  d'un  usage  simple  et  commode,  faciles  à  construire, 
à  visiter  intérieurement  et  à  réparer,  qui  puissent  se  monter  et  se 
démonter  rapidement,  qui  ne  mettent  pas  le  li(juide  en  contact  avec  un 
métal  attaquable  par  lui  ;  enfin,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  devra 
préférer  l'appareil  qui,  pour  un  même  nombre  d'hectolitres  chauffés  à 
l'heure,  sera  d'un  prix  moins  élevé,  consommera  dans  le  même  temps 
moins  de  combustible,  exigera  moins  de  main-d'œuvre,  et  présentera 
le  plus  petit  volume.  La  question  de  volume,  pour  les  grands  appareils, 
a   son   importance,  car  le  volume  est  d'ordinaire  en  rapport  avec  la 
capacité  du  foyer,  par  suite,  avec  la  quantité  de  charbon  brûlé,  avec 
l'emplacement  nécessaire  au  fonctionnement  de  l'appareil,  avec  le  poids 
de  l'appareil  et,  par  suite,  avec  la  faculté  de  le  transporter,  de  le  mon- 
ter, de  le  démonter,  de  le  réparer,  etc.,  et,  dans  une  certaine  mesure, 
avec  son  prix  de  revient. 

Un  appareil  à  chauffage  ne  peut  guère  réaliser  au  plus  haut  degré 
toutes  ces  conditions  dont  plusieurs  sont  jusqu'à  un  certain  point 
opposées  :  aussi,  parmi  les  nombreux  appareils  déjà  proposés  par 
divers  inventeurs  serait-il  fort  difficile  ou  même  fort  inexact  de  faire 
un  choix  absolu  et  exclusif;  plusieurs  se  recommandent  par  des  qua- 
lités précieuses,  mais  diverses,  et  la  préférence  pour  tel  ou  tel  appareil 
doit  être  surtout  déterminée  par  les  circonstances  où  l'on  se  trouve 
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placé  et  les  conditions  que  l'on  tient  à  réaliser  principalement  dans  le 
chauffage. 

A  peine  est-il  besoin  de  dire  qu'on  n'a  imaginé  aucun  appareil  pour 
chaufferie  vin  à  feu  nu  :  la  haute  température  à  laquelle  serait  porté  le 
vin  en  contact  avec  le  foyer  a  fait  renoncer  à  ce  mode  de  cliauffage, 
qui  ne  remplirait  pas  les  conditions  du  deuxième  genre  dont  il  a  été 
question  plus  haut,  page  272. 

Aussi  tout  appareil  à  chauffer  le  vin  comprend  nécessairement  trois 
parties  (fig.  43j  : 

1°  Tne  boîte  à  feu  A; 

2°  Une  caisse  à  vin  C; 

3°  Une  caisse  B  à  liquide  (ordinairement  de  l'eau)  destiné  à  trans- 
mettre en  la  modérant  la  chaleur  de  A  à  C. 

Quelque  variée  que  soit  la  forme  de  ces  organes,  nous  les  retrou- 
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verous  toujours  dans  les  appareils  décrits  plus  loin,  mais  avec  des 
modifications  très  diverses  : 

Tantôt  l'eau  remplit  complètement  la  boîte  B,  et  le  vin  contenu 
dans  C  reçoit  sa  chaleur  du  liquide  en  mouvement;  tantôt  une  partie 
de  B  est  occupée  par  la  vapeur  d'eau,  qui  retombe  dans  le  bain-marie 
après  avoir  cédé  son  calorique  au  vin. 

On  peut  procéder  de  deux  manières  pour  faire  passer  le  vin  dans 
l'appareil  à  chauffage  :  ou  bien  on  remplit  tout  le  vase  C  de  vin  froid, 
qu'on  amène  graduellement  à  60",  et  alors  on  l'envoie,  une  fois  chauffé 
dans   toute   sa  masse,  dans  les  fûts  (et  comme  cas  particulier,    nous 
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considérerons  le  cas  où  le  vase  C  sérail  le  fût  lui-niènie  (jui  coiilient  le  . 
vin  à  chauffer)  ;  ou  bien  le  vin,  arrivant  froid  dans  ce  vase  d'une  manière 
continue,  en  sort  couslaiiinient  à  60',  avec  une  vitesse  convenable,  et 
de  là  se  rend  dans  les  tonneaux.  Mais,  dans  ce  dernier  cas,  la  pratique 
admet  deux  manières  de  procéder  :  ou  bien  le  vin  arrive  chaud  direc- 
tenuMit  dans  les  fûts,  au  sortir  de  l'appareil,  ou  bien  il  passe  aupa- 
ravant dans  une  boîte  D,  où  il  se  refroidit  en  cédant  sa  chaleur  au  vin 
froid  qui  arrive  dans  l'appareil  à  chaulîage  par  la  caisse  E. 

En  somme,  il  existe  plusieurs  genres  d'appareils  à  chauffage  : 
Sous  le  rapport  du  mode  de  chauffage,  on  distingue  les  appareils 
où  le  vin  est  cltaii/fé  par  la  vapeur  \  ceux  on  il  est  chauffé  au  bain- 
marie. 

Sous  le  rapport  du  mode  de  circulation  du  vin,  on  dislingue  les 
appareils  à  travail  iuteriniltcnt,  et  les  appareils  à  circulation  continue  ; 
en  outre,  ces  derniers  peuvent  être  munis  ou  non  d'un  réfrigérant. 

L'induslrie  ne  jnuail  pas  très  empressée  d'adopter  le  chaulîage  par 
la  vapeur  :  sans  doute,  dans  certains  cas  particuliers,  un  industriel  peut 
trouver  commode  d'utiliser  un  générateur  à  vapeur,  île  transporter  à 
distance  le  calorique  d'un  foyer  fixe,  et  d'improviser  une  machine  à 
chauffer,  puissante,  cpi'il  utilise  pour  d'autres  opérations;  mais,  en 
général,  et  toujours  lorsqu'il  s'agit  de  faire  choix  d'une  machine  sjié- 
ciale  à  chauffer  le  vin,  l'iiukistrie  a  l'aison  de  préférer  le  bain-marie  à 
la  vapeur  :  On  doit  craindre,  en  effet,  avec  la  vapeur,  t[ue  la  portion 
du  vin  la  plus  voisine  du  tuyau  d'arrivée  de  la  vapeur  ne  soit  portée  à 
une  température  trop  élevée,  et  la  finesse  clu  liquide  altérée,  comme  il 
paraît  résulter  de  l'expérience.  En  outre,  l'emploi  de  la  vapeur  —  dans 
le  cas  généi'al  —  est  loin  d'être  économique  :  Supposons,  en  effet,  la 
boîte  à  eau  à  demi  remplie  de  liquide,  fermée,  et  chauffant  le  vin  par 
l'intermédiaire  de  la  vapeur  sous  pression;  la  température  de  ce  liquide 
sera  supérieure  à  100°.  Supposons  au  contraire  le  bain-marie  complè- 
tement plein  (l'eau,  communitjuant  avec  l'atmosphère,  et  chauffant 
directement  le  vin  par  le  liquide  lui-même;  la  température  de  ce 
liquide  ne  dépassera  |)as  100",  à  condition  qu'il  circule  librement  dans 
l'appareil  :  or,  dans  le  second  cas,  l'eau  absorbera  une  plus  grande 
portion  de  la  chaleur  du  foyer  que  dans  le  premier.  Mais  tout  le  calo- 
rique absorbé  pai'  l'eau  est  ensuite  transmis  au  vin.  Le  chauffage  au 
bain-marie  sera  donc,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  et  en  général,  plus 
rapide  et  plus  économique  que  le  chauffage  par  la  vapeur. 

Moins  parfaits  à  bien  des  égards  que  les  appareils  à  circulation 
continue,  les  appareils  intermittents  ne  sont  pas  toujours  à  dédaigner, 
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là  OÙ  l'économie  d'espace  et  de  combustible  est  comptée  pour  peu  de 
chose,  mais  où  les  moyens  de  fabrication  des  appareils  sont  restreints. 
Dans  ces  conditions,  on  peut  recourir  à  un  genre  d'appareil  inter- 
mittent très  simple  :  un  fourneau  ordinaire,  une  chaudière,  un  serpentin 
de  forme  simple,  une  cuve  en  bois  pour  contenir  le  vin,  c'est-à-dire 
des  éléments  qui  rentrent  partout  dans  la  fabrication  ordinaire,  peuvent 
être  ajustés  pour  composer  un  appareil  intermittent  cjui  sera,  on  le 
conçoit,  très  facile  à  organiser  et  très  facile  à  réparer.  En  outre, 
ce  genre  d'appareil  n'exige,  dans  la  direction  du  travail,  aucune  pré- 
cision ;  l'ouvrier  n'a  qu'à  remplir  et  vider  des  tonneaux  et  jeter  de 
temps  en  temps  du  charbon  dans  le  fourneau,  opérations  que  le  pre- 
mier ouvrier  venu  est  habitué  à  faire;  il  peut  même,  pendant  le 
chaulîage  du  vin,  vaquer  à  d'autres  occupations,  sans  c[ue  l'opération 
soit  compromise  :  à  ces  caractères  on  reconnaît  un  genre  d'appareils 
capables  de  rendre  de  très  bons  services  dans  la  petite  industrie  agri- 
cole, à  la  campagne,  chez  le  propriétaire. 

Dans  le  chaufl'age  des  vins,  comme  dans  toutes  les  opérations 
industrielles,  les  appareils  à  travail  continu  conviennent  principa- 
lement à  la  grande  industrie  :  bien  que  la  conduite  des  appareils  à 
chaufl'age  à  circulation  continue  exige  plus  de  soins  et  de  précision 
(|ue  les  appareils  intermittents  (et  dans  le  cas  dont  nous  parlons 
ce  n'est  pas  un  obstacle  réeli,  ils  donneront,  étant  bien  dirigés,  de 
meilleurs  résultats  au  point  de  vue  de  la  qualité  du  produit  que  les 
appareils  intermittents,  car  dans  les  premiers  le  vin  subira  moins 
longtemps  l'action  de  la  chaleur,  sera  moins  longtemps  exposé  à 
l'action  de  l'oxygène  de  l'air,  pendant  qu'il  reste  à  une  température 
élevée  :  par  suite,  ses  principes  seront  moins  modifiés  et  la  perte 
(le  produits  volatils  sera  moindre,  les  qualités  du  liquide  seront  donc 
moins  altérées. 

D'autre  part,  considérons  deux  appareils,  l'un  intermittent,  l'autre 
continu,  de  même  volume,  de  structure  aussi  comj)arable  que  possible, 
de  même  foyer,  c'est-à-dire  dépensant  à  l'heure  la  même  quantité  de 
combustible  ;  le  premier  fournira  moins  d'hectolitres  de  vin  chauffé, 
en  vingt-quatre  heures,  que  le  second,  car  il  exige  des  temps  d'arrêts 
nécessaires  pour  vider  et  remplir  la  cuve  :  en  outre,  sa  caisse  à  vin  doit 
être  beaucoup  plus  volumineuse  que  celle  d'un  appareil  continu;  par 
compensation,  et  à  égalité  de  volume  total,  sa* caisse  à  eau  sera  moins 
spacieuse  et,  par  suite,  les  surfaces  de  chauffe  moins  étendues,  ce  qui 
diminuera  nottdjlenient  le  rendement.  D'ailleurs  un  appareil  continu, 
fournissant  par  jour  le  même  nombre  d'hectolitres  de  vin  qu'un  appa- 
reil intermittent   de   structure  analogue,  ne    sera  pas,  on  le  conçoit. 
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d'un  prix  sensiblement  plus  élevé,  n'exigera  pas  plus  de  main-d'œuvre. 
En  résumé,  les  appareils  continus  sont  donc  préférables  au  [)oint  de- 
vue  de  l'économie. 

C'est  surtout  pour  les  appareils  à  circulation  continue  propres  à  la 
grande  industrie  que  le  côté  économique  acquiert  de  l'intérêt;  le  pro- 
blème consiste  à  déterminer  le  rendement  par  heure  d'un  appareil 
dont  les  éléments  sont  connus  :  il  ressort  directement  du  calcul  et  ne 
réclame  pas  nécessairement  le  secours  de  l'expérience. 

Je  traiterai  la  question  dans  un  cas  théorique  simple  dont  se  rap- 
prochent plus  ou  moins  les  divers  cas  de  la  pratique  :  on  verra  faci- 
lement comment  on  pourrait  diriger  les  calculs  pour  chaque  appareil, 
en  tenant  compte  des  diverses  causes  d'erreur  que  je  négligerai,  et  la 
formule  à  laquelle  je  serai  conduit  donnera,  sans  être  rigoureuse,  une 
idée  suffisante  de  l'influence  des  divers  éléments  d'un  appareil  sur  son 
rendement. 

Reprenons  l'appareil  figuré  page  274.  Appelons  V  le  volume  de 
gaz  produit  dans  l'unité  de  temps  par  la  combustion  du  charbon  :  ce 
volume,  pour  un  courant  d'air  convenablement  réglé,  dépend  du  poids 
de  charbon  brûlé  dans  l'unité  de  temps,  lequel  peut  se  déduire  des 
dimensions  de  la  grille  du  foyer,  et  la  température  T'  de  ce  gaz,  au 
moment  de  sa  production,  peut  être  également  connue.  Supposons 
d'autre  part  (jue  la  température  de  ce  gaz,  aux  divers  points  d'une 
même  couche  horizontale  de  la  boîte  A,  reste  la  même,  c'est-à-dire  que 
la  mobilité  du  gaz  soit  parfaite  ;  admettons  aussi  que  les  courants  du 
bain-marie  B  soient  assez  rapides  pour  que  la  température  de  ce  bain 
soit  constante  en  tous  ses  points.  Négligeons  les  pertes  de  chaleur  par 
rayonnement  extérieur  et  par  le  contact  de  l'air,  et  toutes  les  conden- 
sations de  vapeur  ou  variations  de  volume  du  gaz  qui  se  produisenl 
dans  le  cylindre  A  par  suite  de  la  variation  de  la  teiu[)érature. 

Divisons  ce  cylindre  A  en  tranches  très  minces  et  égales.  Exprimons 
que  la  quantité  de  chaleur  perdue  par  une  de  ces  tranches  gazeuses, 
pendant  qu'elle  vient  pi-endre  la  place  de  la  couche  immédiatement 
supérieure,  est  proportionnelle  à  l'excès  de  température  de  cette 
tranche  sur  la  température  du  liain-marie,  nous  aurons  l'équation  : 

(1)  cselT  =  ~/,pi\0(T  —  t). 

c  est  la  chaleur  spécifique  du  gaz  rapportée  au  volume;  /r,  une 
constante  qui  dépend  du  coefficient  de  conductibilité  de  la  paroi  du 
cylindre  A  et  de  la  nature  des  milieux  en  contact  avec  elle;  s^  la  section 
du  cylindre  ;  /;,  son  périmètre  ;  £,  la  hauteur  de  la  tranche;  AO,  le  temps 
que  met  cette  tranche  pour  venir  remplacer  la  suivante;  AT,  la  varia- 
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tioii  de   sa   température  pendant  ce  temps;   T,  la  température  de  la 
tranche;  /,  la  température  du  bain-marie. 
D'où  en  intégrant  : 

En  appelant  T'  et  T"  les  températures  des  couches  inférieures  et 
supérieures  du  cylindre  A,  en  désignant  par  f  la  vitesse  d'ascension 
du  gaz  chaud,  par  H  la  hauteur  du  cylindre  A,  en  déterminant  la 
constante  B  de  l'équation  précédente,  en  remarquant  d'ailleurs  que 
l'on  a  si'  =  \\  et  transformant,  on  obtient  l'équation  : 


l2) 


T"  —  /  'yj" 


T' 


cV 


Un  calcul  semblable,  appliqué  à  l'échange  du  calorique  entre   les 
vases  B  et  C,  donnera  : 


(3) 


1  /        _  h'p'n 

T.  —  /  "^ 


c'\' 


équation  dans  laquelle  T,  et  T,  désignent  la  température  du  vin  à  son 
entrée  dans  C  et  à  sa  sortie  ;  />',  le  périmètre  extérieur  du  cylindre  à 
eau  ;  V,  le  volume  du  vin  chauffé  dans  l'unité  de  temps  et  c',  la  chaleur 
spécifique  du  vin. 

En  exprimant  que  toute  la  chaleur  perdue  par  le  gaz  central  est 
transmise  au  vin,  on  a  : 

(4)  <-V(T'-T":i=c'V'(T,-T,). 

l^n  éliminant  T"  et  /  entre  ces  trois  équations,  on  aura  finalement  : 

T'  —  T,      .'V  i  t 

(  =  )  ' /,7)H  +  '.'/J'H 

T,  — T,        cVl-c-TT       1— '---PIT 

équation  (|ui  donne  \\  rendement  de  l'appareil  dans  l'unité  de  temps. 

Cette  formule  peut  conduire  à  quel(|ues  conséquences  pratiques 
d'un  certain  intérêt  : 

Considérons  divers  appareils  construits  sur  le  même  modèle  et 
géométriquement  semblables,  mais  de  grandeurs  dilïérentes  :  il  est 
facile  de  voir,  par  cette  équation,  que  V  étant  à  peu  près  propor- 
tionnel à  la  section  du  foyer,  par  suite  au  carré  des  dimensions  linéaires 
de  l'appareil,  il  en  sera  de  même  de  "V,  c'est-à-dire  que  le  débit  de 
l'appareil  dans  l'unité  de  temps  variera  comme  le  carré  des  dimensions 
linéaires  et  sera  à  peu  près  proportionnel  à  la  quantité  de  combustible 
dépensée. 
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Comparons  d'autre  parties  rendements  d'appareils  égaux  en  volume, 

mais  de  structure  tlifTérente  :  la  discussion  de  la  formule  précédente 

nous  apprend  que,  si  V  reste  constant,  les  surfaces/?H,  p'H'  étant  seules 

variables,  le  volume  V  de  vin  chaulîé  dans  l'unité  de  temps  variera 

dans  le  même  sens,  en  sorte  que  le  rendement  de  l'appareil,  à  égale 

quantité  de  charbon  brûlé,  et  dans  le  même  temps,  sera  d'autant  plus 

élevé  que  les  surfaces  de  chauiïe  auront  plus  de  développement.  Si, 

au  contraire,  les  surfaces  de  chauffe  pH  et  //H'  étant  constantes,  la 

V 
quantité  V  augmente,  \'  croîtra  dans  le  même  sens,  mais  le  rapport  — 

diminuera,  c'est-à-dire  qu'en  augmentant  les  dimensions  du  foyer  seul, 
et  par  suite  la  quantité  de  charljon  brûlé  dans  le  même  temps,  on 
obtient  un  rendement  plus  grand  par  heure,  mais  la  dépense  en 
combustible  par  hectolitre  tle  vin  chauffé  est  ])lus  considérable. 

Dans  les  premiers  essais  de  M.  Pasteur  sur  le  chauffage,  le  vin 
restait  pendant  une  demi-heure  ou  une  heure  vers  60°  :  c'était  à  l'e.xpé- 
rience  à  dire  si  cette  durée  ne  pouvait  pas  être  amoindrie,  ou  si  ce 
temps  était  absolument  nécessaire  pour  tuer  les  germes.  Or,  on  a 
construit  des  appareils  à  circulation  continue  munis  de  réfrigérants 
(fig.  43,  page  274),  dans  lesquels  le  vin  chauffé,  incessamment  refroidi 
par  le  vin  qui  entre  dans  l'appareil,  ne  reste  vers  60°  que  pendant 
une  ou  deux  minutes,  et  il  ne  paraît  pas  que  cette  modification  influe 
d'une  manière  fâcheuse  sur- sa  conservation. 

Pourtant  il  est  nécessaire,  dans  ce  cas,  de  donner  plus  d'attention 
au  nettoyage  des  tonneaux,  de  les  laver  avec  soin  à  l'eau  bouillante, 
d'y  brûler  du  soufre,  etc.,  car  il  est  à  craindre  que  le  vin,  y  arrivant 
froid,  n'y  trouve  des  germes  actifs  qui  détruisent  les  effets  du  chauf- 
fage. Il  est  également  nécessaire  de  surveiller  avec  plus  de  soin  le 
thermomètre  de  l'appareil  à  chauffage,  car  si  quelques  litres  de  vin 
n'atteignaient  pas  la  température  à  laquelle  les  germes  sont  tués,  ils 
suffiraient  pour  jiorter  dans  toute  la  masse  du  vin  des  germes  de 
maladie. 

Si  l'on  évite  ces  dangers,  il  est  manifeste  que  l'euiploi  d'un  réfri- 
gérant réunit  plusieurs  avantages  :  Le  vin  ne  subit  l'action  de  la 
chaleur  que  pendant  un  temps  très  court;  et  il  ne  reçoit  pas  le  contact 
de  l'air  pendant  qu'il  est  encore  chaud,  conditions  excellentes  pour  la 
conservation  des  qualités  précieuses  de  ce  liquide.  {Voir  page  273.)  Au 
point  de  vue  économique,  on  chauffe  par  heure  un  plus  grand  noml)re 
d'hectolitres  avec  le  même  appareil  muni  d'un  réfrigérant  sans  dépenser 
plus  de  combustible. 

11  est  facile  de  déterminer  par  le  calcul  le  nombre  de  degrés  dont 
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le  réfrigérant  l'efroidit  le  vin  chaulïé,  et  le  rapport  du  rendement  de 
l'appareil  muni  de  son  réfrigérant  au  rendement  de  l'appareil  sans 
réfrigérant  : 

Appelons  T  et  T,  les  températures  du  vin  à  son  entrée  dans  le 
réfrigérant  E  et  à  son  entrée  dans  le  caléfacteur  C  ;  Tj  et  T,  les  tem- 
pératures du  vin  au  sortir  du  caléfacteur  et  au  sortir  du  réfrigérant 
pour  se  rendre  dans  les  tonneaux  (fig.  43,  page  274). 

Remarquons  d'abord  que  le  vin  qui  s'échauffe  en  E  de  T  à  T,  cède 
sa  chaleur  à  un  égal  volume  de  vin  qui  se  refroidit  en  D  de  T^  à  T^, 
en  sorte  que  l'on  a  : 

(G)  T,-T  =  T,-T, 

ou  : 

T.  — T,  =  T,  —  T. 

Les  difl'érences  de  température  dans  une  même  section  des  deux 
cylindres  D  et  E  sont  donc  égales  à  la  partie  inférieure  et  à  la  partie 
supérieure  de  ces  deux  cylindres;  on  verrait  aisément  que  cette  diffé- 
rence de  température  est  aussi  constante  dans  une  section  quelconque 
des  deux  cylindres. 

Si  donc  on  exprime  que  la  chaleur  perdue  par  une  tranche  mince  du 
liquide  du  cylindre  D,  pendant  qu'il  parcourt  la  hauteur  H'  de  ce 
cylindre,  est  proportionnelle  à  l'excès  constant  de  la  température  de 
cette  tranche  sur  la  tranche  correspondante  du  cylindre  E,  on  aura  une 
équation  de  la  forme  : 

(7)  cW(T,-TJ  =  AV'e9(T,-T), 

équation  dans  laquelle  c',  s,  s',  k",p'\  désignent  des  éléments  analogues 
à  ceux  qui  sont  représentés  par  les  mêmes  lettres  dans  l'équation  (1), 
et  9  le  temps  que  met  le  liquide  à  parcourir  la  hauteur  11'. 

En  désignant  par  v'  la  vitesse  du  vin  dans  le  cylindre  D,  par  V"  le 
rendement  de  l'appareil  dans  l'unité  de  temps,  et  en  remarquant  que 
l'on  a  :  (^'0  =  H'  ets'v'  =  \",  et  en  transformant  l'équation  précédente, 
on  obtient  : 

(8)  T^  — T^  =  (T,-  "^'        ''"'" 


^  ~r    c'\" 


Cette  équation  sera  prise  simultanément  avec  l'équation  (6)  et  avec 
l'équation  (5)  appliquée  aux  données  de  l'appareil  muni  de  son  réfri- 
gérant, entre  lesquelles  on  éliminera  T,,  et  ces  trois  équations  donne- 
ront T.^ — T3,  qui  mesure  le  refroidissement  du  vin  par  le  réfrigérant, 
et  V'ie  rendement  de  l'appareil  avec  réfrigérant  ;  l'équation  (5)  appliquée 
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au  caléfacteiu-  seul  donnera  V  rendement  de  l'appareil  sans  réfrigérant; 

.      .  ,  V" 

on  aura  ainsi  le  rapport  ^• 

On  peut  du   reste  avoir  plus  simplement  la  valeur  approchée  du 

V" 
rapport -rry.  si  l'on  remarque  que  les  gaz  chauds  de  la  boîte  à  feu  cèdent 

au  vin  des  quantités  totales  de  chaleur  peu  différentes,  soit  qu'on 
emploie  le  réfrigérant,  soit  qu'on  le  supprime.  C'est  ainsi  qu'on  obtient 
l'équation  approchée  : 

V"      T.,  —  T 
l"J  "V^^  T        T 

En  combinant  cette  équation  avec  les  équations  (6)  et  (8),  on  peut 

...  .V" 

éliminer  T,,  obtenir  r^  et  T^  —  T^  en  fonction  d'éléments  connus  et 

de  V  qui  est  donné  par  l'équation  [b)  appliquée  au  caléfacteur  sans 
réfrigérant,  et  se  convaincre  que  le  refroidissement  du  vin  par  le  réfri- 
gérant, de  même  que  le  rapport  des  rendements  de  l'appareil,  avec  ou 
sans  réfrigérant,  dépendent  essentiellement  de  la  surface  //'H'  de  la 
boîte  E  du  réfrigérant  et  augmentent  avec  elle. 

A  peine  le  procédé  de  la  conservation  des  vins  par  la  chaleur  fut-il 
connu,  que  divers  praticiens  proposèrent  à  M.  Pasteur  des  procédés 
industriels  pour  le  chauffage  des  vins  en  fûts,  ou  lui  demandèrent  des 
conseils  à  cet  égard  :  preuve  incontestable  de  l'intérêt  général  qui 
s'attachait  à  la  question. 

Voici  ce  que  M.  Pasteur  dit  à  ce  sujet  dans  la  première  édition  de 
cet  ouvrage  : 

«  Plusieurs  personnes  ont  bien  voulu  me  communiquer  leurs  idées 
sur  des  procédés  divers.  Je  les  prie  de  recevoir  mes  remercîments  et 
mes  excuses  si  le  temps  m'a  manqué  pour  répondre  à  toutes  les  lettres 
qui  me  sont  parvenues.  Je  crois  que  chacun  fera  bien  de  mettre  à 
l'épreuve  le  dispositif  qu'il  aura  imaginé,  afin  que  l'expérience  juge  en 
dernier  ressort.  M.  H.  Mares,  surtout,  m'a  communiqué  récemment 
des  idées  qui  me  paraissent  pratiques.  J'ai  hâte  de  voir  les  vins 
naturels  du  Midi,  non  vinés,  transportés  sur  tous  les  marchés.  La 
France,  grâce  au  procédé  de  conservation  par  le  chauffage  préalable, 
pourrait  alimenter  de  vin  le  monde  entier  [note  f,  p.  169-170  de  la 
1"  édition].  » 

«  Le  chauffage  en  fût  pratiqué  dans  des  bains-marie  {voir  page  263) 
ne  me  paraît  pas  être  du  tout  le  mode  à  adopter  défiiiilivement.  Il  faut 
un  procédé  qui  puisse  s'appliquer  facilement  à  des  ((uanlités  considé- 
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rables  de  vin.  Les  essais  dont  j'ai  parle  ont  été  faits  sur  de  petits  fûts 
de  trente  litres,  et  n'avaient  d'autre  Init  (|ue  de  donner  de  premières 
indications  \p.  169  de  la  i"  édition].  » 
Et  ailleurs  : 

«  Beaucoup  de  personnes  me  demandent  d'indiquer  le  moyen  qui 
me  paraîtrait  le  plus  pratique  pour  l'application  en  grand  du  procédé 
de  conservation  que  j'ai  déduit  de  mes  études  sur  les  causes  des 
maladies  des  vins,  consistant  dans  une  élévation  préalable  de  la 
température  à  50°  environ. 

«  J'ai  déjà  dit  que  c'était  à  l'industrie  et  au  commerce  de  faire  cette 
recherche.  Pour  moi,  si  j'avais  à  pratiquer  des  essais 
sur  une  grande  échelle,  voici  le  mode  de  chauffage 
que  je  voudrais  tenter  tout  d'abord  :  soit  un  générateur 
de  vapeur,  grand  ou  petit,  suivant  les  besoins;  que  l'iui 
visse  ou  que  l'on  adapte,  par  un  moyen  quelconque, 
sur  le  tube  de  sortie  de  la  vapeur,  un  tube  serpentin 
avec  branche  de  retour  pareil  à  celui  de  la  figure  44. 
Il  serait  en  cuivre,  ou  mieux  en  cuivre  argenté  exté- 
rieurement. Introduisez  ce  tube  dans  le  tonneau,  par 
l'ouverture  de  la  bonde,  et  faites  glisser  le  bouchon  ab 
de  façon  à  couvrir  l'orifice  sans  le  fermer  hermétique- 
ment, pour  que  le  vin  de  dilatation  puisse  s'échapper 
au  besoin.  La  vapeur,  en  circulant  dans  le  serpentin, 
échauffera  le  vin,  et  elle  sortira  par  l'orilice  o,  d'où  elle 
pourra  se  rendre  dans  un  autre  serpentin  pareil,  placé 
dans  un  tonneau  voisin,  et  ainsi  de  suite;  ou  bien  elle 
viendra  échauffer  l'eau  d'une  caisse  en  tôle,  formant  bain-marie, 
pour  le  chauffage  du  vin  en  bouteilles. 

«  Que  l'on  imagine,  dans  une  filature,  les  bassines  à  dévider  les 
cocons  remplacées  par  des  tonneaux,  et  le  tube  à  robinet  d'admission 
de  la  vapeur  comniuni(|uant  avec  les  serpentins  dont  je  parle,  et  l'on 
comprendra  toute  la  facilité  de  l'opération  du  chauffage. 

«  Sans  doute  il  ne  faut  pas  que  la  vapeur  se  condense  directement 
dans  le  vin.  Pourtant,  il  ne  faudrait  pas  rejeter  a  priori  un  tel  procédé. 
Il  est  possible  que,  pour  les  vins  communs,  ce  soit  la  plus  simple  et  la 
plus  économique  des  méthodes,  car  je  ne  pense  pas  que  l'on  puisse 
nuire  ainsi  sensiblement  à  la  qualité  de  tels  vins,  tant  il  faudrait  un 
faible  poids  de  vapeur  pour  atteindre  la  température  voulue  [note 
additionnelle,  p.  262  de  la  1'"  édition].  » 


Fin. 


En  1868,  le  D'  Antonio  Pacinolti,  de  Bologne,  a  essayé  de  réaliser 
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l'idée,  émise  par  M.  Pasteur,  du  chaull'age  direct  du  vin  clans  les 
tonneaux,  par  une  disposition  assez  singulière  :  concevons  une  sorte 
de  petit  fourneau  niétallic|ue,  surmonté  d'un  tube  assez  élevé  pour 
dégager  les  produits  de  la  combustion;  un  second  tube,  moins  élevé 
que  le  premier,  communique  avec  la  partie  inférieure  de  ce  fourneau 
et  amène  l'air  nécessaire  à  la  combustion  ;  un  manchon  contenant  do 
l'eau  pour  servir  de  bain-marie  enveloppe  le  tout.  On  descend  ce  petit 
appareil  dans  le  tonneau  par  une  ouverture  |)ratiquée  supérieurement; 
on  jette  le  combustible  par  l'ouverture  du  premier  tuyau,  et  la  tempé- 
rature du  vin  s'élève  peu  à  peu  :  tel  est  à  peu  près  le  procédé  imaginé 
par  le  D'  Pacinotti. 

Très  simple  et  peu  coûteux,  puisque  son  prix  est  de  25  francs,  très 
économique  en  appai-ence  au  point  de  vue  de  la  main-d'œuvre  et  du 
combustiljle,  cet  appareil  est  réellement  très  défectueux  sous  le  rapport 
du  rendement  à  l'heure,  car  il  exige  toute  une  journée  pour  chauffer 
vers  50°  un  tonneau  de  six  barils,  inconvénient  capital  qui  tient  à 
l'exiguïté  du  foyer  et  des  surfaces  de  chauffe. 

M.  Charles  Tellier,  ingénieur  civil  à  Paris,  a  réalisé  l'idée  de 
^I.  Pasteur  d'une  fac<>n  plus  pratique.  La  partie  s[)éciale  de  son  appareil 
(fig.  45)  consiste  en  un  serpentin  en  cuivre  S,  étanié  extérieurement  et 
contourné  en  hélice,  dans  l'intérieur  duquel  est  un  autre  tube  de 
section  beaucoup  plus  petite.  Cet  appareil  étant  introduit  par  l'ouver- 
ture de  la  bonde  dans  un  tonneau  de  vin  T,  on  fait  communiquer  le 
tube  intérieur  du  serpentin,  ouvert  inférieurement,  par  le  tulie  a,  avec 
un  générateur  à  vapeur  F;  le  gros  tube  extérieur,  qui  est  fermé  infé- 
rieurement, communique,  par  le  tube  e,  avec  un  broc  V  de  capacité 
connue.  On  ouvre  le  robinet  du  tube  a  :  la  vapeur  se  rend  dans  le 
serpentin  S,  s'y  condense,  et  l'eau  de  condensation  se  renil  dans  le 
broc  V.  Lorsqu'on  y  a  recueilli  un  volume  d'eau  déterminé,  le  vin  du 
tonneau  est  chauffé  à  point.  Le  chaulîage  terminé,  on  adapte  à  l'ouver- 
ture de  la  bonde  du  tonneau  un  vase  cylindrique  en  fer-blanc  terminé 
inférieurement  par  une  tubulure.  Sur  ce  cylindre,  on  applique  un 
entonnoir  muni  d'un  long  tube  qui  pénètre  dans  le  liquide  du  tonneau, 
en  passant  dans  la  tubulure.  On  verse  dans  l'entonnoir  le  vin  qu'on  a 
été  obligé  d'enlever  du  tonneau  pour  permettre  au  serpentin  d'y  péné- 
trer et  à  la  dilatation  du  li(]uide  de  s'effectuer.  Ce  liquide  froid  se  mêle 
au  liquide  chaud  dvt  tonneau,  en  y  pénétrant  par  le  tube  plongeur, 
pendant  que  le  liquide  chaud  du  tonneau  remonte  dans  le  cylindre 
extérieur.  Le  vin  une  fois  refroidi,  on  retire  l'entonnoir  et  on  met  la 
bonde.  Quant  au  réservoir  A,  représenté  sur  la  figure,  tantcH  il  sert  à 
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alimenler  la  chaudière,  tantôt  il  fonctionne  comme  appareil  de  sûreté,  à 
l'aide  de  tubes  p,  p. 

Il  est  facile,  en  tenant  compte  des  pertes  de  calorique,  de  com 


Échelle  :  1/25". 
FiG.  45.  —  Appareil  de  M.  Gli.  Tellier,  chauffant  238  litres  à  l'heure. 


prendre  que,  suivant  l'assertion  de  l'auteur,  une  barrique  de  228  litres, 
prise  à  10°,  doit  atteindre  53°  environ,  lorsqu'un  broc  de  20  litres  est 
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rempli  d'eau  de  condensation.  Un  appareil  capable  de  cliaulTer  en  une 
heure  cette  barrique  consomme  environ  5   kilogrammes  de  charbon,  ' 
dont  la  dépense,  à  raison  de  3  francs  les  100  kilogrammes,  est  d'environ 
15  centimes;  l'appareil  complet,  avec  la  chaudière  et  les  accessoires, 
coûte  275  francs  ('). 

Cet  appareil  présente  les  inconvénients  que  nous  avons  signalés 
dans  les  appareils  chauffes  directement  par  la  vapeur  (p.  275).  Il  oITre 
les  avantages  et  les  inconvénients  généraux  propres  aux  appareils 
intermittents  (p.  275),  avec  quelques  particularités  :  il  est  d'un  prix 
très  modéré,  si  l'on  possède  déjà  un  générateur  à  vapeur,  auquel  on 
puisse  adapter  le  serpentin.  Il  évite  les  transvasements,  qui  nécessitent 
de  la  main-d'œuvre,  et  sont  une  cause  d'aéralit)n  du  liquide,  et  quel- 
quefois une  cause  d'erreur  par  suite  de  l'introduction  possible  des 
germes  dans  le  vin  refroidi.  Le  cylindre  à  entonnoir  a  pour  effet 
d'empêcher  la  vidange,  et,  par  suite,  l'aération  du  liquide  dans  le 
tonneau  pendant  qu'il  se  refroidit.  Pourtant,  bien  que  le  vin  paraisse 
chauffé  à  l'abri  de  l'air,  il  y  a  réellement  contact  du  liquide  chaud  et  de 
Vo.rygène  de  l'air  par  les  douves  du  tonneau,  et  l'on  sait  que,  dans  ces 
conditions,  l'aération  modifie  notablement  les  propriétés  du  vin  (p.  27.3). 
La  disposition  ingénieuse  du  serpentin,  que  l'on  introduit  dans  le 
tonneau  à  la  manière  d'une  vis,  permet  d'obtenir  une  surface  de 
chauffe  assez  ap|)réciable;  mais,  quoi  que  l'on  fasse,  la  surface  de  ce 
serpentin  est  toujours  assez  réduite,  et  le  rendement  par  heure,  eu 
égard  au  volume,  ou  par  kilogramme  de  charbon  jjrùlé,  est  relativement 
faible.  Enfin,  l'emploi  d'un  vase  de  capacité  déterminée  pour  recueillir 
l'eau  de  condensation  de  la  vapeur  dispense  de  l'observation  du  ther- 
momètre pendant  le  chauffage.  Le  réservoir  régulateur  A,  dont  nous 
avons  expliqué  l'usage,  est  également  fort  commode. 

Dans  les  appareils  que  nous  allons  décrire,  comme  dans  ceux  qui 
précèdent,  le  chauffage  est  encore  intermittent;  mais  le  vin,  au  lieu 
d'être  chauffé  dans  son  fût,  subit  l'action  de  la  chaleur  dans  une  cuve 
spéciale  où  il  est  transvasé  tout  exprès  pour  cette  opération. 

L'idée  de  ce  mode  de  chauffage  a  été  indiquée  par  !M.  Pasteur  dans 
la  première  édition  de  ses  Etudes  sur  le  vin  [p.  169J  : 

«  Je  crois,  dit-il,  que  le  mieux  serait  de  chauffer  le  vin,  à  l'aljri  de 
l'air,  lians  de  grandes  cuves,  par  la  vapeur  d'eau  circulant  dans  des 
serpentins,  à  la  manière  de  MM.  Privas  et  Thomas  {voir  à  l'Appendice 
de  cet  ouvrage  [p.  343-361]  ma  lettre  au  Moniteur  vinicole)  ;  puis,  lorsque 

1.  Les  nombres  cités  dans  ce  chapitre,  relativement  au  rendement  et  au  prix  des  appareils, 
reposent  sur  les  indications  fournies  par  les  inventeurs  eux-mêmes. 
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le  vin  sérail  chaud  et  porlé  par  exemple  à  60  ou  05",  on  en  remplirait 
les  pièces,  où  il  se  refroidirait;  mais  la  température  à  laquelle  le  vin 
aurait  été  porté  en  cuve  serait  telle  qu'après  le  remplissage  des  pièces 
le  vin  y  aurait  encore  une  température  maximum  supérieure  à  50°,  ou 
mieux  supérieure  à  la  température  minimum  suffisante  pour  détruire 
la  vitalité  des  germes  que  ces  tonneaux  pourraient  contenir.  » 

Ces  appareils  de  MM.  Privas  et  Thomas  ont  beaucoup  d'analogie 
avec  l'appareil  Hseck  employé  en  Belgique  pour  vieillir  les  vins  et  les 
eaux-de-vie  :  ce  dernier  pourrait  également  être  appliqué  au  chaufîage 
du  vin  par  le  procédé  Pasteur.  M.  Vincent  Fialla,  près  de  Vienne 
(Autriche),  construit  également  un  appareil  du  même  geni-e  qui  fonc- 
tionne en  Autriche  pour  pasteuriser  le  vin  (comme  disent  les  Alle- 
mands), preuve  incontestable  du  progrès  de  la  méthode  nouvelle  à 
l'étranger. 

Tous  ces  appareils,  que  je  ne  décrirai  pas  en  détail,  se  ressemljlent  ; 
le  vin  est  contenu  dans  une  cuve  chauffée,  à  l'aide  de  serpentins,  par  la 
vapeur  issue  d'un  générateur.  Les  remarques  que  j'ai  faites  sur  les 
appareils  chauffés  par  la  vapeur  leur  sont  généralement  applical)les. 

L'appareil  de  M.  Rossignol,  négociant  en  vins  à  Orléans,  est  aussi 
un  appareil  intermittent,  mais  chauffé  directement  au  l^ain-marie  : 

Cet  appareil  (fig.  46)  se  compose  de  trois  parties  :  1°  un  fourneau  F, 
qui  ne  diffère  en  rien  des  fourneaux  ordinaires  de  l'industrie;  2"  une 
chaudière  évasée  en  cuivre  C,  surmontée  d'un  couvercle  qui  lui  est 
soudé  et  qui  se  prolonge  par  un  tube  droit  H,  ouvert  à  son  extrémité  ; 
cet  appareil  est  rempli  d'eau  servant  de  ])ain-marie,  jiiscju'à  la  moitié 
du  tube;  3°  une  cuve,  ou  wn  tonneau  en  l^ois  T,  dont  le  fond  a  été  scié, 
et  ((ui  repose  parce  fond  sur  le  bord  du  couvercle  de  la  chaudière;  il 
est  fixé  hermétic(uement  à  ce  couvercle  par  un  mécanisme  simple  :  le 
bord  du  couvercle  a  dépasse  la  chaudière  de  3  à  4  centimètres; 
au-dessous  de  lui  est  une  rondelle  en  fer  forgé  ?',  et,  au-dessus,  une 
rondelle  de  caoutchouc,  sur  laquelle  repose  le  Ijord  du  tonneau;  un 
cercle  de  fer  entoure  le  bord  du  tonneau,  et  est  muni  de  pattes  en  fer  e, 
qui  se  relient  par  de  forts  boulons  à  la  rondelle  inférieure.  C'est  l'espace 
compris  entre  l'extérieur  de  la  chaudière  C  et  l'intérieur  du  tonneau  T 
qui  sert  à  recevoir  le  vin;  aussi  a-t-on  pris  la  précaution  d'étamer  toute 
cette  portion  de  la  chaudière  qui  doit  être  en  contact  avec  le  vin.  Un 
thermomètre  t  sert  à  indiquer  la  température  du  vin  ;  un  vase  E  avec 
tulje  sert  de  trop-plein  et  peruiet  au  liquide  de  remplir  rap[)areil,  en 
lui  laissant  la  liljerté  de  se  dilater  par  la  chaleur. 

Un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  la  figure  suffit  à  faire  comprendre 
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commenl  foiicLionne  cet  appareil.  Il  chaude  (i  lieclolitres  en  une  heure, 
dépense  10  centimes  de  combustible  pai'  hectolitre,  et  coûte  140  francs. 
Il  possède  naturellement  les  inconvénients  et  les  avantages  géné- 
raux des  ((])ji(ircils  intermittents  à  circiilaliou  d'eau  chaude  (p.  275). 
Voici    quels    sont    ses    caractères    spéciaux    :    coiume    dans    l'appareil 


Éclielle  :  l/àV. 
Fio.  4G.  —  Appaivil  lié  M.  Rossignol,  chaull'aiil  li  lieclolitres  à  l'heure. 


Tellier,  le  vin  est  chauffé  dans  un  vase  en  bois,  c'est-à-dire  poreux,  il 
n'est  donc  pas  à  l'abri  du  contact  de  l'oxygène  de  l'air  pendant  le 
chauffage,  dans  des  conditions  où  cette  aération  agit  énergiquement 
sur  les  propriétés  du  vin.  Cet  appareil  présente,  comme  ceux  dont  il  va 
être  question,  l'inconvénient  des  transvasements  du  vin,  cause  d'aéra- 
tion c|u'évite  le  chauffage  direct  en  tonneau.  Au  |)oint  de  vue  écono- 
mique, il  exige  un  peu  j)lus  de  main-d'nMivi'e  que  l'appareil  précédent, 
mais  il  est  d'un  piix  moins  élevé;  comme  lui,  il  a  un  rendement  faible. 
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parce  que  la  surface  de  chauffe  et  la  surface  de  séparation  du  bain-marie 
et  du  vin  sont  peu  développées.  Il  est  d'ailleurs  simple  et  facile  à 
construire. 
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M.  Raynal,  de  Narbonne,  a,  depuis  18G6,  construit  des  appareils 
intermittents,  à  circulation  d'eau  chaude,  dont  les  dimensions  sont 
appropriées  à  la  grande  industrie. 
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Les  figures  47  eL  48  donnent  jjlusieui'S  vues  de  ces  appareils  dans 


f 

,^|^M 

IBH. 

jj* 

--"  — -1 — "-— - 

1 

w^    — ■= 

'y= 

= — — = 

r^l 


Coujie  verticale. 


Projection  horizonta  le. 
FiG.  48.  —  Cuve  de  l'appareil  Raynal. 


lesquels  nous  retrouvons  encore  les  trois  parties  essentielles  de  tout 
appareil  à  chaulîage  : 

1°  Une  grande  cuve  en  bois  T  destinée  à  recevoir  le  vin  à  chauiïer; 
elle  est  fermée  à  la  partie  supérieure  et  munie  d'un  thernxomctre  /; 
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2°  Une  chaudière  annulaire  C,  formée  de  deux  cylindres  concen- 
triques et  de  deux  lames  parallèles,  suivant  l'axe,  reliées  au  cylindre 
intérieur;  cette  chaudière  communique  supérieurement,  à  l'aide  d'un 
tube  bifurqué,  avec  deux  serpentins  S,  S,  placés  sur  le  fond  de  la  cuve 
à  vin  et  soutenus  a  l'aide  de  fortes  planches  :  ceux-ci  viennent,  par  leur 
partie  inférieure  S',  S',  se  confondre  en  un  seul  tube,  qui  de  nouveau 
va  rejoindre  la  chaudière  vers  sa  partie  inférieure; 

3"  Un  fourneau  F  dans  lequel  la  chaudière  est  encastrée  ;  les  gaz 
de  la  combustion  enveloppant  la  chaudière  parcourent  le  circuit  indiqué 
sur  la  figure  47  et  s'échappent  en  F". 

Lorsqu'on  veut  chauffer  du  vin,  la  chaudière  et  les  serpentins 
doivent  être  complètement  remplis  d'eau  par  l'entonnoir  e.  La  cuve  T 
est  remplie  de  vin  jusqu'à  la  partie  supérieure.  Lorsque  le  thermomètre 
atteint  55°,  on  éteint  le  feu  et  on  transvase  le  vin  chaud  dans  les  fûts. 

M.  Raynal  a  fabriqué,  jusqu'ici,  un  certain  nombre  de  ces  appareils 
de  diverses  grandeurs  : 

Appareils  à  cuves  de  500  hectolitres,  prix 1,900  fr. 

—  150  —  1.400 

—  60  à  70        —  900. 

L'appareil  de  150  hectolitres  dépense,  pendant  le  temps  du  chauf- 
fage, qui  est  de  dix  heures,  120  kilogrammes  de  houille,  ce  qui,  en 
prenant  pour  base  le  prix  de  .3  francs  par  100  kilogrammes  de  houille, 
représente  une  dépense  de  2  cent.  5  de  combustible  par  hectolitre  de 
vin. 

Cet  appareil  est  du  même  genre  que  l'appareil  de  M.  Rossignol  : 
comme  lui,  il  donne  lieu  à  l'aération  inhérente  au  chauffage  dans  une 
cuve  en  bois.  Il  ne  présente  aucune  difficulté  réelle  de  construction.  Un 
peu  moins  simple  de  forme  que  l'appareil  Rossignol,  il  a  aussi  un  plus 
grand  rendement,  sous  le  même  volume,  soit  dans  le  même  temps,  soit 
à  égale  quantité  de  charbon  lirùlé.  La  surface  de  chaulîe  et  la  surface 
de  contact  du  bain-marie  et  du  vin  sont,  en  effet,  plus  étendues  dans 
l'appareil  Raynal.  Il  est  facile  à  visiter  intérieurement  et  à  nettoyer, 
grâce  à  une  porte  pi-atiquée  dans  la  partie  supérieure  de  la  cuve  à  vin. 

Les  appareils  à  circulation  continue  doivent  spécialement  nous 
intéresser,  parce  que,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ils  sont 
éminemment  propres  à  la  grande  industrie. 

Je  ne  mentionne  qu'en  passant  un  appareil  à  circulation  continue 
chauffé  par  la  vapeur,  imaginé  en  1866,  par  M.  Holderer,  de  Strasbourg  : 
j'en  donnerai  une  idée  suffisante,  en  disant  qu'il  n'est  autre  qu'un  de 
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ces  alambics  de  laboratoire  servant  à  distiller  de  l'eau,  avec  un  tube  de 
retour  pour  ramener  l'eau  distillée  dans  la  chaudière,  et  un  couvercle 
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pour  (fermer  le  réfrigérant  qui  est  muni  d'un  thermomètre;  le  vin 
circule  de  bas  en  haut  dans  le  réfrigérant  de  l'alambic,  et  s'échauffe,  en 
condensant  la  vapeur  d'eau  du  sei'pentin. 

M.  'Beaume,  professeur  au    lycée  d'Orléans,  a  chauffé  en  1867  de 
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petites  quantités  de  vin,  avec  un  appareil  analogue,  aussi  simple  et 
aussi  peu  coûteux  que  possible. 

Les  alambics  que  l'on  voit  transporter  dans  le  midi  de  la  France, 
de  village  en  village,  pour  distiller  les  vins,  ne  pourraient-ils  pas 
recevoir  une  modification  analogue,  et  servir  utilement  h  deux  usages 
à  la  fois  ? 

En  1868,  M.  de  Lapparent  ('),  directeur  des  constructions  navales 
au  ministère  de  la  marine,  voulut  faire  dans  le  port  de  Toulon  une 
expérience  de  chauffage  en  grand  sur  les  vins  destinés  à  la  marine  de 
l'État.  Il  avait  besoin  d'une  machine  d'une  grande  puissance;  il  eut 
l'heureuse  idée  de  combiner  des  appareils  qu'il  avait  sous  la  main,  et 
qui  se  trouvent  dans  tous  les  ports  :  il  se  servit  d'une  locomobile  dont 
la  vapeur  était  lancée  dans  l'appareil  réfrigérant  de  M.  Perroy,  officier 
supérieur  du  génie  maritime,  appareil  habituellement  employé  à  bord 
des  navires  pour  distiller  l'eau  de  mer  (fig.  49). 

Le  réfrigérant  CC  de  ^L  Perroy  consiste  en  une  caisse  métal- 
lique, renfermant  un  serpentin  formé  d'une  série  de  tubes  droits  très 
nombreux  SS,  qui  aboutissent  par  leurs  extrémités  à  des  cavités  TT. 
La  vapeur  du  générateur  F  entre  dans  le  serpentin  multiple  par  le 
tube  B,  en  parcoui-t  les  tubes  successivement  de  haut  en  bas,  s'y 
condense  peu  à  peu,  et  l'eau  de  condensation  s'écoule  au  dehors  en  D; 
le  vin,  entrant  en  A  par  le  bas  de  la  caisse  C,  s'élève  verticalement  en 
baignant  les  tubes  du  serpentin  et  sort  par  la  partie  supérieure  en  E 
pour  se  rendre  au  tonneau.  Un  thermomètre,  dont  le  réservoir  plonge 
dans  la  partie  supérieure  de  la  caisse,  indique  la  température  du  vin  à 
la  sortie.  Un  robinet  adapté,  non  loin  du  thermomètre,  au  tuyau  de 
sortie,  sert  à  régler  l'écoulement  continu  du  vin,  de  telle  sorte  que  le 
thermomètre  marque  toujours  de  55  à  60°. 

Dans  cet  appareil,  comme  dans  tous  les  appareils  à  circulation 
continue,  le  vin  doit  être  soumis  à  une  pression  un  peu  forte,  si  l'on 
veut  éviter  un  dégagement  du  gaz  acide  carbonique  par  l'action  de  la 
chaleur,  qui  produirait  des  irrégularités  dans  l'écoulement  du  liquide. 

On  peut  estimer  que  cet  appareil  chauffe  environ  40  hectolitres  de  vin 
à  l'heui'e  et  consomme  pendant  ce  temps  45  kilogrammes  de  charbon, 
ce  qui,  à  raison  de  3  francs  les  100  kilogrammes,  constitue  une  dépense 
de  3  à  4  centimes  par  hectolitre. 

Il  présente  les  inconvénients  généraux  assez  graves  des  appareils  à 

1.  Lappabent  {(le).  Rapport  à  S.  Exe.  le  Ministre  de  la  marine  et  des  colonies  sur  la 
conservation  des  vins.  Revue  maritime  et  coloniale,  XXIV,  1868,  p.  124-133,  et  Paris,  1868, 
brochure  de  11  p.  ia-15.  {Note  de  l'Édition.) 
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vapeur  (p.  275;.  Il  n'oiïre  plus,  counue  les  a])[)aieils  iulerniitLents  à  cuve 
de  bois,  l'inconvénient  d'aérer  le  vin  pendant  le  chauffage;  comme  eux 
et  comme  tous  les  appareils  à  circulation  continue  sans  réfrigérant^  il 


FiG.  50.  —  Appareil  de  M.  Sounleval. 


envoie  directement  le  vin  encore  chaud  dans  les  fûts,  où  ce  liquide 
s'aère,  tant  parj^l'air  du  tonneau,  au  moment  de  son  arrivée,  que  par  l'air 
ambiant  qui  pénètre  à  travers  les  douves,  et  cela  à  une  température  à 
laquelle  l'oxygène  agit  fortement  sur  les  principes  du  vin  [voir  p.  273). 
Ce  serait  un  tort  de  le  faire  construire  tout  exprès  pour  le  chauffage 
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du  vin;  mais,  là  où  il  est  construit  d'avance  pour  d'autres  usages,  on 
peut  utilement  l'appliquer  au  chauffage,  surtout  au  chauiïage  en  grande 
quantité  des  vins  communs.  Il  a  un  rendement  relativement  assez  fort, 
parce  que  les  surfaces  sont  considérables;  il  est  remarquable  par  la 
grandeur  des  effets  obtenus;  mais  nous  décrirons  plus  loin  des  appa- 
reils chauffés  au  bain-marie,  qui  donnent  des  résultats  meilleurs  au 
point  de  vue  de  la  qualité  du  produit,  avec  un  rendement  aussi  fort  ou 
même  supérieur,  toutes  choses  égales  d'ailleurs. 

L'appareil  imaginé  par  M.  Sourdeval  repose  sur  une  idée  ingénieuse  : 
c'est  encore  un  appareil  à  chauffage  par  la  vapeur,  mais  par  la 
vapeur  d'esprit  de  bois  en  libre  communication  avec  l'air  ambiant,  qui 
dans  ces  conditions  bout  à  65"  :  dès  lors  on  n'a  pas  à  craindre  que  les 
parties  du  vin  immédiatement  en  contact  avec  la  vapeur  soient  portées 
à  des  températures  capables  d'altérer  les  qualités  du  liquide  :  c'est  là 
un  avantage  de  cet  appareil  sur  les  précédents.  On  peut  dire  encore 
que  l'emploi  de  ce  liquide  dispense  en  partie  de  l'observation  constante 
du  thermomètre,  puisque  le  vin  ne  dépasse  jamais  la  température  à 
laquelle  il  doit  être  chauffé  ;  mais  ce  dernier  avantage  est  très  léger, 
car,  puisqu'on  est  obligé  de  surveiller  le  thermomètre  pour  qu'il  ne 
descende  pas  trop  bas,  il  n'en  coûte  pas  plus  de  le  surveiller  également 
pour  qu'il  ne  monte  pas  trop  haut.  Signalons  aussi  l'inconvénient  que 
présente  dans  la  pratique  l'emploi  d'un  liquide  de  nature  spéciale, 
volatil  et  inflammable,  la  complication  inévitable  d'un  appareil  à  deux 
liquides,  la  perte  de  calorique,  etc. 

L'esprit  de  bois  est  contenu  dans  un  réservoir  B,  et  chauffé  par  un 
serpentin  S  S',  où  circule  de  la  vapeur  d'eau  produite  par  une  autre 
chaudière  C. 

La  vapeur  de  l'alcool  se  rend  dans  un  serpentin  M  par  le  tube  N 
et  une  fois  condensée  revient  au  réservoir  B  parle  tube  R.  Le  tube  i 
met  le  réservoir  à  alcool  en  communication  avec  l'atmosphère. 

Le  vin  froid  arrive  du  réservoir  T,  par  le  tube  E,  dans  le  bas  du 
cylindre  A,  et  sort  par  le  tube  H  pour  se  rendre  dans  la  futaille. 

Le  plus  simple  des  appareils  à  chauffage  à  circulation  continue,  à 
l'aide  d'un  bain-marie,  est  un  petit  appareil,  à  l'usage  des  proprié- 
taires qui  n'ont  à  chauffer  qu'un  petit  nombre  d'hectolitres  (*),  que 
M.  de  Lapparent  a  fait  construire  en  1867  ;  il  se  compose  (fig.  51)  : 

1°  D'un  fourneau  F  en  forte  tôle,  surmonté  d'un  cylindre  F'  pour  la 

1.  Depuis  cette  époque,  M.  Faucon,  propriétaire  à  Gravésou  (Bouches-du-Rliône),  a  décrit 
un  appareil  à  l'aide  duquel  il  cliauCfe  ses  vins,  et  qui  rappelle  celui  de  M.  de  Lapparent. 
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circiilalioii  de  l'air  chaud  qui  se  rend  ensuite  dans  la  cheminée  F";  la 
surface  de  chauffe  est  augmentée  par  de  larges  tuyaux  aa,  à  section 
elliptique,  qui  traversent  le  cylindre  transversalement  à  diverses 
hauteurs  ; 

2»  D'une  caisse  cylindrique  C,  destinée  à  contenir  l'eau  du  bain- 
marie,  qui  entoure  le  cylindre  intérieur; 

3°  D'un  serpentin  en  plomb  S,  doublé  intérieurement  d'étain,  qui 
reçoit,  par  sa  partie  supérieure,  le  vin  du  réservoir  T  ;  le  liquide 
parcourt  le  serpentin  de  haut  en  bas  et  sort  par  un  tube  latéral  pour  se 


M 


Échelle  :  1/25'. 
FiG.  51.  —  Appareil  de  >I.  do  Lapparent,  chauffant  1  hectolitre  1/2  à  l'heure. 


rendre  dans  le  tonneau  T'.  A  la  sortie,  il  rencontre  une  boule  où  plonge 
un  thermomètre  t  qui  indique  la  température. 

Cet  appareil  présente  les  propriétés  générales  des  appareils  à 
circulation  continue  sans  réfrigérant  (p.  276).  Il  est  portatif,  de 
construction  assez  simple,  facile  à  réparer,  d'un  prix  peu  élevé.  Mais 
la  surface  de  chauffe  n'est  pas  très  étendue;  le  serpentin  a  un  faible 
développement  en  surface,  une  conductii)ilité  médiocre  :  de  là  un 
rendement  faible,  comme  le  prouvent  les  nombres  suivants  : 

Un  appareil  de  40  centimètres  de  diamètre  sur  80  centimètres  de 
hauteur,  coûtant  120  francs,  fournit  1  hectol.  4  par  heure;  un  appareil 
de  50  centimètres  de  diamètre,  coûtant  180  francs,  donne  2  hectolitres  ; 
un  appareil  de  60  centimètres  donne  3  hectolitres  à  l'heure. 
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C'est  à  Gervais(i),  à  la  date  de  1827,  que  remonte  la  première  idée 
des  appareils  à  circulation  continue  et  chaulïés  au  bain-marie,  dans 
lesquels  le  vin  froid  est  utilisé  pour  refroidir  le  vin  chauffé. 

Son  appareil,  comme  l'indique  la  figure  52,  n'a  aucune  valeur  au 
point  de  vue  pratique  et  industriel;  mais  il  fait  très  bien  comprendre 
comment  fonctionnent  tous  les  appareils  munis  de  réfrigérants. 

1°  RR  est  le  réfrigérant  :  le  vin  froid,  sortant  parle  robinet  de  droite 
du  tonneau  T,  parcourt  le  tube  intérieur  «  du  réfrigérant  pour  se  rendre 


Fia.  52. 


Appareil  Gervais. 


au  caléfacteur  C,  pendant  que  le  vin  chaud,  sortant  en  b  du  caléfacteur, 
va  en  sens  inverse  par  le  tube  extérieur  du  réfrigérant  pour  se  rendre 
au  tonneau  T'. 

2°  G  est  le  caléfacteur  :  une  chaudière  B,  contenant  de  l'eau,  est 
chauffée  par  le  foyer  F.  Le  vin  froid,  arrivant  par  le  tuyau  «,  traverse 
la  caisse  V,  formée  de  deux  lames  de  cuivre,  soudées  par  leurs  bords; 


1.  Gervais  (J.-A.).  Mémoire  sur  les  avantages  d'un  procédé  pour  perfectionner  le  moût  des 
fruits  et  pour  clarifier,  améliorer  et  conserver  les  vins  et  autres  liqueurs,  par  l'application  de 
la  chaleur,  inventé  et  perfectionné  par  J.-A.  Gervais.  Paris,  1827,  29  p.  in-S"  (1  pi.).  (Note  de 
l'Édition.) 


É'TUDES    SUR    LjE    YIXAKiUE    ET    SUR    LE    VIX 


297 


il  y  prend  une  leuipcrature  iléterniinte,  indi(|uée  à  la  sortie  par  le  ther- 
momètre t  et  se  rend  au  réfrigérant  par  le  tube  b. 

On  peut  aussi  se  passer  du  réfrigéraul  :  il  suffit  de  fermer  le  robinet 


C  OULOS. 


Echelle  :   1,10'. 
FiG.  53.  — "Appareil  de  M.  ïerrel  des  Chênes,  chauffant  10  hectolitres  à  l'heure. 


de  droite  et  d'ouvrir  le  robinet  de  gauche  du  tonneau  T  :  le  vin  arrive 
directement  par  le  tujje  a  dans  la  chaudière  (*). 

1.  M.  Velten,  à  Marseille,  a  installé  dans  sa  brasserie  pour  le  chauffage  de  ses  bières  des 
appareils  qui   consistent  essentiellement  en  deux  cuves  avec  serpentin  intérieur  et  remplies 
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Les  trois  appareils  que  nous  allons  décrire  sont  à  circulation 
continue,  à  bain-marie,  avec  réfrigérant. 

L'appareil  de  M.  Terrel  des  Chênes  date  de  1868. 

Le  calé  facteur  se  compose  (fig.  53)  : 

1°  D'une  boîte  à  feu  centrale  F  en  forme  de  tronc  de  cône  ;  le 
foyer  en  occupe  la  partie  inférieure.  On  introduit  le  combustible 
d'abord  par  une  porte  latérale  P;  et,  lorsque  l'appareil  est  en  marche, 
par  une  petite  porte  P',  pratiquée  dans  le  tuyau  de  la  cheminée.  Un 
registre  sert  à  modérer  le  tirage  de  la  cheminée; 

2"  Dun  bain-marie  B,  qui  occupe  tout  l'espace  compris  entre  la 
boîte  à  feu  et  le  cylindre  extérieur.  En  v  est  un  robinet  de  vidange. 
Au-dessus  du  bain  est  un  réservoir  ouvert  à  l'air  libre,  constamment 
rempli  d'eau,  séparé  du  bain-marie  par  une  cloison  horizontale,  et 
communiquant  avec  lui  par  une  soupape  o  attachée  à  un  levier.  Ce  levier 
lui-même  est  relié  au  robinet  c,  à  l'aide  d'une  chaîne  :  lorsque  par  une 
cause  accidentelle  le  bain  atteint  une  température  trop  élevée,  les  gaz 
sortent  par  la  soupape  o,  l'eau  rentre,  et  le  bain  est  ramené  à  la  tempé- 
rature normale  en  même  temps  qu'il  s'alimente.  Si,  pour  une  cause 
quelconque,  on  est  obligé  d'arrêter  pendant  quelque  temps  la  marche 
de  l'appareil  et  que  la  température  du  bain  s'élève  trop,  ou  obtient  le 
même  résultat  en  ouvrant  le  robinet  v  qui  force  la  soupape  o  à  s'ouvrir  : 
l'eau  froide,  que  l'on  a  soin  d'entretenir  dans  le  réservoir  ouvert, 
pénètre  alors  dans  le  bain-marie,  qu'elle  refroidit; 

3"  D'un  serpentin  ss,  destiné  à  la  circulation  du  vin  :  ce  serpentin 
est  formé  de  40  petits  tubes  eu  cuivre  de  4  millimètres  de  diamètre 
intérieur,  qui  viennent  tous  aboutir,  d'une  part  à  la  bouche  N,  d'autre 
part  à  la  bouche  K,  après  avoir  fait  près  de  deux  fois  le  tour  du  bain- 
marie. 

Le  réfrigérant  R  R  est  formé  d'un  très  gros  tuyau  (fig.  53),  qui 
entoure  le  caléfacteur  et  qui  contient  dans  son  intérieur  40  petits  tubes 
parallèles  .s'  de  4  millimètres  de  diamètre,  semblables  à  ceux  du  calé- 
facteur.  Ces  tubes  aboutissent,  d'une  part  à  une  boîte  H,  où  plonge  un 
thermomètre  t  pour  indiquer  la  température,  d'autre  part  à  une  cavité, 
en  R,  à  l'autre  extrémité  du  gros  tube. 

Voici  comment  le  vin  circule  dans  l'appareil  à  chauffage  pendant 
qu'il  fonctionne  : 

Le  vin  froid  arrive  par  le  tube  «,  pénètre  en  R  dans  le  gros  manchon 

d'eau  :  l'une  est  chauffée  {)ar  un  foyer;  de  l'eau  froide  passe  dans  l'autre  cuve;  le  vin  circule 
d'abord  dans  le  serpentin  de  la  première,  où  il  s'échauffe,  puis  dans  le  serpentin  de  la 
deuxième,  où  il  se  refroidit. 
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qui  constitue  le  réfrigérant,  circule  dans  ce  manchon,  en  sort  en  N'  par 
une  tubulure,  pour  pénétrer  de  suite  dans  le  caléfacteur  en  N,  parcourt 


■d 


> 
I 


(i. 


les  40  tubes  ss  du  caléfacteur,  vient  sortir  en  K,  rentre  par  le  tube  l 
dans  le  réfrigérant,  parcourt  les  40  petits  tubes  s's'  du  réfrigérant,  pour 
se  rendre  au  dehors  de  l'appareil  à  chaulfage  par  le  tube  e. 

La  figure  54  donne  une  vue  d'ensemble  de  l'appareil  complet  et  de 
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la  manière  dont  il  fonctionne.  L'appareil  à  chaufîage  est  représenté  en  B 
à  l'entrée  d'nne  cave;  il  est  porté  snr  nne  brouette  et  peut  être  déplacé 
par  un  seul  homme  ;  une  pompe  a  air  A,  également  portée  sur  une 
brouette,  sert  à  comprimer  de  l'air  à  la  partie  supérieure  du  tonneau  T 
dont  on  veut  chauffer  le  vin  ;  un  tube  adapté  à  la  partie  inférieure  de 
ce  tonneau  envoie  le  vin  en  e  dans  l'appareil  à  chaulfage  B  ;  un  autre 
tube  S  dirige  le  vin  chauffé  de  l'appareil  dans  un  tonneau  vide  T'. 

Pour  faire  marcher  l'appareil,  on  emplit  d'eau  le  bain-marie,  on 
lance  le  vin  dans  l'appareil  en  exerçant  une  pression  avec  la  pompe; 
puis,  lorsque  le  bain-marie  paraît  assez  chaud,  on  ouvre  légèrement  le 
robinet  S;  le  thermomètre  monte;  dès  qu'il  atteint  GO",  par  exemple, 
on  ouvre  davantage  le  robinet,  et  c'est  alors  seulement  qu'on  reçoit  le 
vin  dans  le  tonneau  vide.  Un  homme  fait  manœuvrer  la  pompe, 
pendant  qu'un  autre  soigne  l'appareil  à  chauffage  et  règle  l'écoulement 
du  vin  à  l'aide  du  robinet,  en  surveillant  le  thermomètre. 

Lorsque,  l'opération  terminée,  on  veut  nettoyer  l'appareil,  on  dévisse 
la  soupape  o  (fîg.  53)  et  à  sa  place  on  adapte  l'extrémité  du  tube  e;  un 
courant  de  vapeur  traverse  alors  tout  l'appareil  en  sens  inverse  de  la 
marche  du  vin,  et  entraîne  les  dépôts  qui-ont  pu  se  former  dans  les 
tuyaux. 

Voici  des  nombres  qui  donneront  une  idée  des  l'ésultats  écono- 
miques de  cet  appareil  : 

PRIX  NOMBRE 

avec  tous  d'iiectulitres  chauffés 

les  accessoires.  à  l'heure  à  W". 

Grand  appareil 1.200  fr.  10 

Appareil  moyen 450  5 

Petit  appareil 220  moins  de    1  luctol. 

Le  grand  appareil  prenant  le  vin  vers  15°,  et  le  portant  à  60°,  le 
refroidit  vers  32°.  Il  dépense  5  kilogrammes  de  charbon  par  heure,  soit 
1  centime  1/2  par  hectolitre  ;  son  diamètre  à  la  base  est  de  O^iSO,  sa 
hauteur  totale  2  mètres.  Le  poids  total  de  l'appareil  avec  la  pompe  et 
les  accessoires  ne  dépasse  pas  230  kilogrammes. 

Cet  appareil  présente  les  propriétés  générales  des  appareils  à  bain- 
marie,  à  circulation  continue  avec  réfrigérants  (p.  279). 

Il  est  très  remarquable  par  un  rendement  à  l'heure  considérable, 
eu  égard  à  son  volume  :  ce  n'est  pas  que  les  surfaces  en  soient  très 
développées,  puisque  la  surface  de  chauffe  du  grand  modèle  n'atteint 
que  0  mètre  carré  75,  et  que  la  surface  des  40  petits  tubes  n'atteint  pas 
1  mètre  carré  ;  mais  la  boîte  à  feu  a  un  volume  considérable,  égal 
aux  -  du  volume  total  du  caléfacteur  :  dès  lors  le  volume  V  des  gaz 
de  la  combustion  produit  dans  une  heure  est  très  grand,  d'où  résulte 
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un  fort  rendement  à  l'heure  (p.  279),  avec  une  dépense  en  charbon  un 
peu  plus  forte  que  si  les  surfaces  se  développaient  davantage  aux" 
dépens  de  la  capacité  de  la  boîte  à  feu.  Aussi  est-ce  un  appareil 
commode,  très  portatif,  et  dont  la  manœuvre  est  facilitée  par  diverses 
pièces  accessoires  ingénieusement  combinées;  il  est  essentiellement 
applicable  à  l'industrie  agricole  (*j.  Peut-être  cependant  n'est-il  pas  très 
facile  de  le  faire  réparer  par  un  ouvrier  peu  expérimenté,  à  cause  des 
particularités  de  construction  qu'il  présente.  Peut-être  aussi  la  faillie 
capacité  du  bain-marie  et  le  petit  diamètre  des  tubes  où  circule  le  vin 
sont-ils  un  obstacle  à  la  parfaite  régularité  du  fonctionnement  de 
l'appareil  ;  enfin  il  serait  à  désirer  que  les  surfaces  internes  des  petits 
tubes  où  circule  le  vin  pussent  être  étamées  avec  soin  (-). 

MM.  Perrier  frères  ont  construit,  depuis  1869,  des  appareils  du 
même  genre.  Le  caléfacteur  se  compose  (fig.  55)  : 

1°  D'un  foyer  P  surmonté  de  tubes  droits  F  F  F,  qui  communiquent 
avec  la  cheminée  de  dégagement  G  ; 

2"  D'un  bain-marie  C  de  forme  cylindrique,  qui  entoure  complè- 
tement les  tubes  et  le  foyer; 

3°  D'un  serpentin  S' qui  communique  inférieurement  avec  le  cylindre 
central  M. 

La  partie  principale  du  réfrigérant  R  est  un  serpentin  S  semjjlable 
au  serpentin  S'.  Ce  serpentin  est  compris  entre  deux  cylindres,  de 
sorte  que  l'espace  compris  entre  ses  spires  forme  un  deuxième  ser- 
pentin parallèle  au  premier. 

1.  M.  Terrel  des  Chênes  fait  remarquer  avec  raison  qu'on  pourrait,  en  enlevant  le  réfri- 
gérant, utiliser  le  caléfacteur  pour  réchauffer  vers  25»  le  raofit  de  raisin  en  fermentation 
lorsque  la  température  est  trop  basse,  et  activer  ainsi  la  fermentation.  Des  essais  qu'il  a  faits 
en  Hongrie  lui  ont  donné  de  bons  résultats  avec  une  dépense  insignifiante. 

2.  Pasteur  écrivit  à  M.  Terrel  des  Chênes  qui  lui  avait  fait  connaître  l'appareil  dont  il  vieni 
d'être  question  : 

«  Alais,  le  4  mai  1868. 

«  Monsieur,  je  reçois  votre  lettre  à  Alais  (Gard)  où  j'ai  continué  mes  études  sur  les 
maladies  des  vers  à  soie.  Je  vous  félicite  bien  de  vous  occuper  de  la  question  qui  m'a  occupé 
moi-même  et  d'avoir  imaginé  un  appareil  dont  vous  êtes  très  satisfait  ce  qui  doit  être  la 
preuve  de  son  efficacité.  Votre  offre  gracieuse  d'associer  mon  nom  au  vôtre  m'a  fort  touché 
mais  vous  connaissez  mon  éloignement  pour  tout  ce  qui  franchit  la  limite  scientifique  dans  les 
questions  auxquelles  j'ai  consacré  mes  efforts.  Permettez-moi  donc  de  refuser  votre  aimable 
invitation. 

La  dénomination  œnotherme  me  paraît  fort  bien  choisie  et  en  y  ajoutant  votre  nom  seul 
vous  agirez  avec  justice  et  de  façon  à  recommander  votre  appareil  comme  il  le  mérite  d'après 
tous  les  avantages  que  vous  m'indiquez. 

Il  Je  regrette  bien  de  ne  pouvoir  causer  avec  vous  plus  longuement.  Je  ne  saurais  vous  dire 

combien  je  suis  occupé  en  ce  moment. 

(1  Veuillez  agréer,  etc.  » 

Signé:  L.  Pasteur. 

(Note  de  l'Édition  ) 
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Pour  mettre^  l'appareil  en  marche,  on  remplit  le  cylindre  C  d'eau 
par  l'entonnoir  e.  On  allume  le  feu.  Le  vin,  amené  à  l'aide  d'une 
pompe  ou  de  tout  autre  moyen  dans  le  réservoir  T,  est  chassé  par  sa 


C  JJuAUii 

Kclielle  :  1/25°. 
FiG.  55.  —  Appareil  de  MJI.  Perrier  frères,  chauffant  15  hectolitres  à  l'heure. 


propre  pression  dans  l'appareil,  pourvu  qu'on  ouvre  le  robinet  A  et  les 
deux  robinets  /'  r"  qui  servent  à  laisser  échapper  l'air  :  il  pénètre  en  A 
dans  le  serpentin  S,  passe  de  là  dans  le  serpentin  S'  par  le  tube  de 
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communication  B  ;  puis  il  monte  dans  la  colonne  M  ;  celle-ci  remplie, 
on  ferme  le  robinet  /';  le  liquide  redescend  alors  entre  les  spires  du 
serpentin  du  réfrigérant;  ces  spires  étant  remplies,  on  ferme  le 
robinet  /•". 

Lorsque  leau  du  bain-marie  parait  suffisamment  chaude,  on  ouvre 
légèrement  le  robinet  E  ;  le  thermomètre  t'  monte  ;  quand  il  atteint  60°, 
en  ouvrant  plus  ou  moins  le  robinet  E,  on  le  maintient  à  cette  tempé- 
rature; mais,  comme  les  premières  portions  du  vin  qui  sortent  n'ont  pas 
subi  l'action  de  la  chaleur,  on  ne  recueille  le  vin  dans  les  fûts  que 
lorsqu'on  a  laissé  écouler  une  portion  de  vin  correspondant  au  volume 
compris  entre  les  spires  du  serpentin  S  du  réfrigérant.  Les  flèches 
marquées  sur  la  figure  indiquent  suffisamment  la  marche  du  vin. 

L'opération  terminée,  on  ouvre  les  robinets  E,  /•,,  /',  /"  et  on  dévisse 
le  tube  en  A  pour  vider  comj)létement  de  vin  le  caléfactear  et  le  réfri- 
gérant, après  avoir  eu  soin  d'éteindre  le  feu  ;  on  vide  le  ])ain-iiiarie  par 
le  robinet  r. 

Quelques  nombres  donneront  une  idée  du  rendement  de  ce  système 
d'appareils  : 


APPAHEILS 

chauffant  à  00" 

PRIX 

en  francs 

DIAMÈTRE 

du  cylindre 
du  calél'aeteur 
en  centimètres 

2  hoct.  à  l'heure 

» 

30 

3           — 

500 

35 

6           — 

800 

50 

10           — 

1.200 

60 

15           — 

1.600 

85 

30          — 

» 

94 

50          — 

» 

115 

L'appareil  de  30  hectolitres  est  à  serpentin  double,  celui  de  50  à 
serpentin  triple. 

Le  vin,  entrant  dans  ces  appareils  à  15"  et  chaulïé  à  60°,  se  refroidit 
à  27°  ;  la  dépense  en  combustible  ne  dépasse  pas  un  centime  par  hecto- 
litre j)our  les  appareils  de  10  hectolitres  à  l'heure  et  au-dessus. 

Cet  appareil,  à  égal  rendement,  est  d'un  prix  un  peu  plus  élevé 
que  l'appareil  Teriel  des  Chênes;  il  produit  un  |)eu  moins  dans  le 
même  temps,  à  volume  égal,  bien  que  les  surfaces  de  chauffe  y  soient 
plus  considérables  :  l'appareil  de  MM.  Perrier  de  10  hectolitres  à 
l'heure,  par  exemple,  est  plus  volumineux  que  l'appareil  de  M.  Terrel 
des  Chênes,  d'un  égal  rendement;  dans  le  premier  cependant,  la  sur- 
face de  la  boîte  à  feu  est  d'environ  i"',50;  la  surface  du  serpentin  du 
caléfacteur  atteint  2  mètres;  celle  du  serpentin  du  réfrigérant  2"", 50 
environ  ;    elles    dépassent    donc    sensiblement    les    surfaces    corres- 
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pondantes   de    l'appareil    Terrel   des    Chênes.    Celte    dilîérence    dans 
les   résultats  tient  au  volume  de  la  boîte  à  feu  qui  est  relativement 


Échelle  :  l/2ô«. 
FiG.  56.  —  Appareil  de  MM.  Giret  et  Vinas,  chauffant  10  liectolitrcs  à  l'hL'urc 


moindre  dans  l'appareil  Perrier  que  dans  l'appareil  qui  précède  :  de 
là  un  rendement  à  l'heure  moins  considérable,  mais  aussi  une  petite 
économie  de  combustible  par  hectolitre  chaulîé  (p.  279\ 

Dans  l'appareil  de  MAI.  Perrier,  la  grande  capacité  du  bain-marie, 
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le  volume  assez  grand  tlu  serpentin  qui  contient  le  vin  chaud,  la 
section  assez  forte  des  deux  serpentins  évitent  les  irrégularités  du- 
chaufTage.  La  boîte  centrale  M  de  grande  capacité,  où  le  vin  se  rend 
avant  d'aller  au  réfrigérant,  contribue  encore  à  cette  régularité,  en 
mêlant  toutes  les  parties  du  vin  chauffé,  leur  faisant  prendre  la  tempé- 
rature convenable,  et  les  maintenant  à  cette  température  pendant 
assez  de  temps  pour  qu'il  n'y  ait  aucun  doute  sur  la  destruction  des 
germes.  Quant  au  réfrigérant  de  l'appareil  Perrier,  il  est  facile,  tant 
par  les  résultats  obtenus  que  par  le  calcul  des  surfaces,  de  s'assurer 
qu'il  est  très  énergique.  Le  diamètre  assez  fort  des  serpentins  où 
circule  le  vin  permet  de  les  étamer  avec  soin,  de  les  nettoyer  et  de  les 
réparer  assez  facilement. 

L'appareil  de  MM.  Giret  et  Vinas,  de  Béziei's  (fig.  56),  a  beaucoup 
d'analogie  avec  celui  de  MM.  Perrier,  et  pour  la  forme  et  pour  les 
propriétés;  il  date  de  1866. 

La  boîte  à  feu  P  avec  tubes  F  F  du  caléfacteur  C  est  identique 
pour  la  forme  à  celle  de  l'appareil  précédent;  il  en  est  de  même  du 
bain-marie  C  ;  mais  le  cylindre  du  bain-marie  est  fixé  sur  le  foyer  à 
l'aide  de  deux  rebords  entre  lesquels  est  une  bande  de  toile  trempée 
dans  de  la  colle  de  farine  :  ces  deux  rebords  sont  pressés  par  des 
pinces  en  fer  g;  de  sorte  que  ce  cylindre  peut  se  démonter  facilement. 
La  caisse  M  M  où  circule  le  vin  a  une  forme  simple  qu'il  importe  de 
remarquer;  elle  est  formée  de  deux  cylindres  concentriques  reliés  en 
haut  et  en  bas  par  deux  rondelles  annulaires. 

Le  réfrigérant  R  R  est  formé  d'un  cylindre  contenant  une  caisse 
intérieure  N  N,  identique  à  la  précédente.  Le  couvercle  du  cylindre 
extérieur  est  mobile  et  fixé  au  cylindre  par  une  disposition  g'  sem- 
blable à  celle  qui  relie  le  foyer  du  caléfacteur  au  bain-marie,  c'est- 
à-dire  a  l'aide  de  rebords  et  de  pinces  en  fer.  Toutes  les  surfaces  en 
contact  avec  le  vin  sont  étamées. 

Le  vin  sort  du  réservoir  T  par  le  tube  A  pour  se  rendre  dans  la 
caisse  N  N,  qu'il  parcourt  de  bas  en  haut;  puis  il  passe  par  le  tube  B 
dans  la  caisse  M  M,  sort  en  B'  après  avoir  été  chauffé,  rencontre  le 
thermomètre  t  qui  en  indique  la  température  maxima,  repasse  dans  le 
cylindre  D,  où  il  se  refroidit  en  parcourant  de  haut  en  bas  la  boîte 
extérieure,  et  sort  en  /\  pour  se  rendre  au  tonneau. 

Les  robinets  /•,  /',  /•,  servent  à  vider  l'appareil  après  l'opération. 

Les  tubes  terminés  par  un  entonnoir  qui  prennent  naissance  en  B 
et  en  D  servent  au  dégagement  de  l'air  et  des  gaz. 

Les  nombres  suivants  donneront  une  idée  de  la  valeur  pratique  de 
cet  appareil  : 
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APPAREILS 

chauffant  à  UÛ» 

PRIX 
en  francs 

du  ( 
en  c 

LS-lUCi. 

îaléfai 
entimi 

1  liect.  à  l'heure 

400 

» 

2           — 

500 

20 

4           — 

700 

32 

6          — 

900 

41 

8          — 

1.100 

54 

10          — 

1.300 

56 

12          — 

1.500 

60. 

Cet  appareil,  avons-nous  dit,  est  très  comparable  au  précédent  par 
sa  forme,  la  grandeur  relative  de  ses  surfaces,  la  disposition  de  ses 
diverses  parties;  aussi  les  pri.x,  les  rendements,  les  dépenses  en  com- 
bustible sont  très  analogues  de  part  et  d'autre. 

L'effet  du  réfrigérant  doit  être  un  peu  moindre  ici  que  dans  l'ap- 
pareil Perrier,  parce  que  la  surface  de  séparation  du  vin  qui  entre  et  du 
vin  qui  sort  est  notablement  moindre  ;  d'autre  part,  la  portion  du 
liquide  en  mouvement  en  contact  avec  la  surface  métallique  se  renou- 
velle moins  rapidement  dans  une  colonne  verticale  que  dans  un  tube 
sinueux;  à  égalité  de  surface,  le  serpentin  agira  donc  plus  énergi- 
quement  que  les  surfaces  cylindriques.  Mais,  d'autre  part,  il  }'  a  moins 
de  résistances  à  la  circulation  du  vin  dans  les  boîtes  de  l'appareil  de 
MM.  Giret  et  Vinas  que  dans  les  serpentins  de  l'appareil  de  MM.  Perrier, 
à  cause  des  sinuosités  que  présentent  ces  serpentins.  L'appareil  de 
MM.  Giret  et  Vinas,  de  construction  simple,  se  démonte  très  faci- 
lement; l'intérieur  peut  être  visité  sans  trop  de  peine;  les  surfaces 
peuvent  être  étamées  a  nouveau  toutes  les  fois  qu'il  est  nécessaire  ;  ces 
boîtes  intérieures  formées  de  cylindres  concentriques  qui  distinguent 
cet  appareil  nous  paraissent  donc  heureusement  imaginées. 

Les  trois  appareils  dont  nous  venons  de  parler  sont  essentiellement 
industriels;  chacun  offre  des  avantages  particuliers,  mais  différents; 
aussi  ont-ils  été  généralement  appréciés  des  praticiens,  comme  le 
prouvent  les  récompenses  qu'ils  ont  obtenues  dans  divers  concours  : 
celui  de  MM.  Giret  et  Vinas  en  particulier  a  obtenu  en  1870  le  prix 
de  3000  francs  proposé  par  la  Société  d'encouragement  pour  «  les  meil- 
leurs appareils  de  chauffage  et  de  conservation  des  vins(ij  ».  L'appareil 
de  MM.  Perrier  a  obtenu  un  prix  au  concours  agricole  d'Aix  et  un 
autre  à  celui  de  Narbonne  en  1869.  Trois  médailles  d'or  ont  été 
décernées  dans  diverses  expositions  agricoles  à  celui  de  M.  Terrel  des 
Chênes. 

1.  Voir  la  note  de  la  p.  212  du  présent  volume.  {Note  de  l'Édition.) 
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Il  ne  faudrait  donc  pas  chercher  à  s'écarter  beaucoup  de  la  dispo- 
sition de  ces  a])pareils  dans  les  perfectionnements  qu'on  tenterait  de 
réaliser.  Toutefois  ils  paraissent  encore  susceptibles  de  recevoir 
quelques  améliorations. 

En  premier  lieu,  ils  ne  satisfont  peut-être  pas  assez  exactement  à  la 
condition  de  ne  pas  aérer  le  vin  par  l'opération  du  chauffage.  Dans  les 
appareils  de  .MM.  Perrier,  Giret  et  Vinas,  le  vin  subit  le  contact  de 
l'air  dans  le  tonneau  qui  se  vide,  dans  la  cuve  qui  le  reçoit,  dans  le 
tonneau  qui  s'emplit.  M.  Terrel  des  Chênes,  à  l'aide  de  la  pompe  de 
son  appareil,  sui)prime  l'emploi  de  la  cuve  intermédiaire  et  l'aération 
qui  en  est  la  suite;  mais  l'air  comprimé  agit  alors  plus  énergiquement 
sur  le  vin  du  tonneau  en  vidange. 

Je  lis  dans  une  lettre  de  M.  de  Lapparent,  adressée  à  M.  Pasteur  a 
la  date  du  14  septembre  18G9,  un  passage  fort  judicieu.x  qui  indique 
bien  la  valeur  de  ce  desideratum  et  suggère  pour  y  remédier  une  idée 
simple,  qui  mériterait  d'être  appliquée  : 

«  Les  derniers  essais  auxquels  j'ai  assisté  chez  vous  m'ont  définiti- 
vement donné  la  conviction  qu'il  fallait  opérer  en  grand,  comme  vous 
l'avez  fait  en  petit  et  en  bouteilles  :  c'est-à-dire  chauffer  complètement 
à  l'abri  du  contact  de  l'air  et  refroidir  le  vin  immédiatement.  Il  est 
vrai  que  vos  bouteilles  n'ont  pas  été  refroidies;  mais,  vu  leur  peu  de 
volume,  le  refroidissement  s'y  faisait  infiniment  plus  vite  qu'il  n'a 
lieu  avec  une  barrique... 

«  D'après  cela,  aucun  des  appareils  que  j'ai  vus  fonctionner  ne  me 
semble  satisfaisant... 

«  Je  crois  que  celui  que  je  combine  en  ce  moment,  et  que  je  pro- 
poserai au  ministre  à  mon  retour,  remplira  toutes  les  conditions.  Je 
projette  de  prendre  à  Toulon  le  vin  dans  le  foudre  même,  de  l'envoyer 
dans  l'appareil,  là  où  vous  l'avez  vu  établi,  de  le  refroidir  après  échauf- 
fement  et  de  le  renvoyer  dans  le  foudre  où  il  devra  être  conservé.  Ma 
force  motrice  sera  l'acide  carbonique  comprimé  à  1  atmosphère  au 
plus.  J'ai  été  faire  fonctionner  l'appareil  de  M.  Poussât,  à  Montluçon. 
Il  est  admiraljlement  combiné  et  je  ne  doute  pas  un  instant  du  succès. 

«  Seulement  je  veux  m'assurer  de  la  quantité  d'acide  carbonique 
qui  pourra  pénétrer  dans  le  vin.  Dans  tous  les  cas,  ce  ne  serait  pas  un 
mal;  d'ailleurs,  comme  vous  le  faites  observer  dans  votre  ouvrage,  le 
fait  du  chauffage  trop  élevé  est  de  fondre  le  vin,  en  chassant  l'acide 
carbonique  qu'il  renferme.  C'est  peut-être  pour  cela  que  nos  matelots 
le  trouvent  trop  doux.  Il  pourrait  donc  se  faire  qu'il  y  eût  avantage  à 
rendre  un  peu  de  ce  gaz  piquant  au  vin.  » 

D'après  l'idée  de  M.  de  Lapparent,  il  faudrait  donc  supprimer  le  réser; 
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voir  des  appareils  Perrier,  et  Giret  et  Vinas,  ainsi  que  la  pompe  de 
l'appareil  Terrel  des  Chênes,  et  remplacer  l'air  des  tonneaux  par  l'acide 

carbonique  artificiel,  en  produisant  ce 
gaz  en  vase  clos,  et  le  faisant  agir  par 
sa  propre  pression  pour  chasser  le  vin 
dans  l'appareil  à  chauffage  :  le  gaz 
servirait  ainsi  tout  à  la  fois  a  pro- 
téger le  vin  contre  le  contact  de  l'air, 
et  à  le  faire  mouvoir,  et  accessoire- 
ment à  empêcher  le  dégagement  de 
l'acide  nécessaire  à  sa  constitution. 
La  dépense  serait  sans  doute  un 
peu  augmentée,  mais  très  faiblement, 
puisqu'une  portion  de  la  main-d'œuvre 
serait  supprimée. 

Il  importe  encore,  dans  des  appa- 
leils  de  ce  genre,  que  les  surfaces  de 
chauffe  et  les  surfaces  de  l'efroidisse- 
ment  soient  aussi  considérables  que 
possible,  sous  un  volume  déterminé, 
afin  qu'un  appareil  de  petites  dimen- 
sions puisse  fournir  un  fort  rende- 
ment; car  le  rendement  d'un  appareil 
dépend  principalement,  nous  l'avons 
vu,  de  l'étendue  des  surfaces;  mais  en 
même  temps  ces  surfaces  doivent  être 
de  forme  simple,  elles  doivent  se  con- 
cilier avec  une  fal)rication  peu  com- 
pliquée de  l'appareil,  un  démontage 
rapide  et  des  réparations  faciles  à 
exécuter;  elles  doivent  présenter  peu 
de  sinuosités  et  ne  point  former  de 
passages  trop  étroits,  afin  que  les 
liquides  y  circulent  facilement.  J'ai 
pensé  que  sous  ce  rapport  les  appareils 

FiG.'57.  -  Appareil  de  M.  Raulin,  «  chauffage  qui  existent  pourraient 
chauffant  environ  3  hectolitres  à  l'heure,  encore  recevoir  quelques  améliora- 
tions. Je  me  suis  donc  demandé  quelle 
serait  la  forme  de  surface  la  plus  simple  et  capable  de  présenter  sous 
un  volume  déterminé  le  développement  maximum,  et  j'ai  cru  résoudre 
la  question  en  adoptant,  pour  la  caisse  à  air  chaud,  pour  le  bain-marie. 


Echelle  :  ]/8«. 
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pour  la  caisse  à  vin,  et  aussi  pour  les  caisses  du  réfrigérant,  des  boîtes 
annulaires  formées  par  une  série  de  cylindres  concentriques. 

J'ai  fait  construire  un  petit  appareil  de  ce  genre  (fig.  57);  il  est  en 
cuivre,  et  les  surfaces  en  contact  avec  le  vin  sont  étamées;  il  se 
compose  principalement  de  quatre  systèmes  de  boîtes  concentriques  ve, 
à  peu  près  semblables.  Chacun  est  formé  d'un  vase  annulaire  e  ouvert 
par  en  liant,  fermé  inférieurement,  qui  contient  un  vase  plus  étroit  c, 
mais  de  même  forme,  fermé  aux  deux  extrémités.  Les  vases  ouverts 
servent  de  bain-marie,  les  vases  fermés  sont  les  caisses  à  vin;  le 
foyer  est  en  F  ;  l'air  chaud  qui  s'en  échappe  circule  dans  les  intervalles/'/' 
qui  séparent  ces  systèmes  de  boîtes  et  se  rend  dans  la  cheminée  F.  Le 
vin  froid  entre  à  la  fois  dans  trois  des  boîtes  à  vin  par  les  tubes  a  qui 
pénètrent  jusqu'au  fond,  et  sort  par  les  tubes  b  pour  se  rendre  dans  la 
boîte  centrale  f ,  où  ses  diverses  parties  se  mêlent  et  prennent  la  tem- 
pérature de  60°.  De  là  il  s'écoule  dans  le  fût  par  le  tube  s.  Si  l'on 
voulait  adapter  à  cet  appareil  un  réfrigérant,  il  suffirait  de  l'entourer 
d'une  boîte  annulaire,  fermée  supérieurement  par  une  rondelle  mobile, 
qui  en  contiendrait  une  antre  plus  petite  hermétiquement  fermée  :  le 
vin  froid  entrerait  dans  l'ajtpareil  en  passant  par  une  de  ces  boîtes,  le 
vin  chauffé  en  sortirait  |)ar  l'autre. 

Pour  donner  une  idée  du  développement  des  surfaces  de  ce  genre 
d'appareil,  je  dirai  que  l'appareil  dont  je  parle,  qui  a  un  diamètre  de 
28  centimètres,  a  une  surface  de  chauffe  égale  a  l^'jBO,  et  que  la  surface 
des  boîtes  à  vin  a  à  peu  près  la  même  étendue  ;  il  peut  chauffer  par 
heure  environ  2  hectolitres  de  vin. 

Je  ferai  encore  remarquer  qu'en  général  dans  les  appareils  appar- 
tenant à  un  même  type,  mais  de  grandeurs  différentes,  les  surfaces 
croissent  comme  les  carrés  des  dimensions  linéaires,  tandis  que,  dans 
ce  système,  elles  croissent  comme  les  cubes  de  ces  dimensions  :  le 
rendement  de  grands  appareils  construits  sur  le  modèle  du  précédent 
sera  donc  encore  proportionnellement  plus  considérable  que  celui  du 
petit  appareil  dont  je  parle. 

La  simplicité  de  forme  des  boîtes  de  cet  appareil,  leur  volume 
relativement  grand  empêchent  toute  obstruction,  toute  irrégularité  dans 
le  chauffage.  Les  tulles  d'arrivée  et  de  sortie  du  vin  s'adaptant  aux 
boîtes  à  vin,  à  l'aide  de  caoutchouc,  l'appareil  tout  entier  peut  être 
démonté  en  un  instant,  nettoyé  très  facilement.  Il  peut  être  aussi 
visité  intérieurement,  et  facilement  étamé  à  nouveau  ;  les  fuites  se 
réparent  sans  difficulté,  puisque  les  diverses  pièces  séparées  forment 
autant  de  boîtes  simples,  qu'on  peut  remplir  d'eau  pour  vérifier  si 
elles  sont  parfaitement  étanches. 
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M.  V.  Regnault,  de  l'Institut,  a  combiné  pour  le  chauiîage  des  vins 
en  fûts  une  disposition  d'appareil  qu'il  emploie  avec  succès  dans  ses 
propriétés  du  département  de  l'Ain,  et  dont  je  regrette  de  ne  pas 
connaître  les  détails. 

Si  l'illustre  physicien  veut  bien  porter  son  attention  sur  cette  appli- 
cation de  principes  scientiliques  sur  lesquels  il  est  plus  compétent 
que  personne,  on  peut  espérer  que  la  pratique  vinicole  ne  tardera  pas 
de  posséder  un  appareil  propre  à  remplir  toutes  les  conditions  exigées 
pour  le  succès  de  l'opération  du  chauffage  des  vins. 


APPENDICE 


NOTES   ET   DOCUMENTS 


On  a  léuni  dans  les  notes  suivantes  quelques  documents  qui  servi- 
ront de  complément  à  diverses  questions  traitées  précédemment. 


Dosage  de  l'acidité  totale  du  moût  de  raisin. 

Je  me  suis  servi  d'eau  de  chaux  titrée  à  l'aide  d'une  solution  nor- 
male d'acide  sulfurique  ou  d'acide  oxalique.  L'eau  de  chaux  est  un  peu 
plus  chargée  en  hiver  qu'en  été.  Il  en  faut  environ  27  centimètres 
cubes  pour  saturer  0  gr.  06125  d'acide  sulfurique,  lesquels  équivalent 
à  0  gr.  0750  d'acide  acétique,  à  0  gr.  09,375  d'acide  tartrique,  à  0  gr.  2.350 
de  bitartrate  de  potasse. 

On  prélève  10  centimètres  cubes  de  inoùt  avec  une  pipette  graduée; 
on  les  place  dans  un  verre  à  pied  sans  addition  de  teinture  de  tour- 
nesol. Le  moût  le  plus  incolore,  provenant  des  raisins  rouges  ou 
blancs,  renferme  toujours  des  matières  colorables  sous  l'influence  de 
la  plus  minime  quantité  d'alcali  ajoutée  en  excès.  On  verse  alors  l'eau 
de  chaux  à  l'aide  d'une  burette  décime  que  l'on  tient  de  la  main  gauche 
pendant  qu'on  agite  avec  la  main  droite,  jusqu'au  changement  de  teinte 
de  la  couleur,  ou  jusqu'à  l'apparition  d'une  teinte  jaune  verdâtre,  si  le 
liquide  était  primitivement  incolore.  Il  faut  aller  rapidement  sans 
tâtonner  jusqu'à  la  nouvelle  coloration,  et  retrancher  une  ou  deux 
gouttes  du  chiffre  marqué  par  la  burette.  Au  moment  du  changement 
de  teinte,  il  ne  se  fait  aucun  dépôt,  ni  floconneux,  ni  cristallin.  Ce  n'est 
qu'au  bout  de  quelques  minutes,  ou  mieux  d'une  demi-heure  à  une 
heure,  que  la  liqueur  se  trouble  en  laissant  déposer  des  cristaux  grenus 
de  tartrate  neutre  de  chaux,  ou  plus  rarement  de  tartromalate  de 
chaux,  sel  formé  d'une  combinaison  de  1  équivalent  de  tartrate  de 
chaux  avec  1  équivalent  de  malate  de  cette  base,  unis  à  16  équivalents 


312  ŒUVRES   DE  PASTEUR 

d'eau.  Le  microscope  permet  de  distinguer  très  nettement  ces  deux 
genres  de  sels. 

Si,  pendant  l'addition  même  de  l'eau  de  chaux,  la  liqueur  se  trou- 
blait par  la  précipitation  de  petits  cristaux  de  tartrate  de  chaux,  l'essai 
acidimétrique  n'en  serait  pas  moins  exact.  11  ne  faudrait  donner  aucune 
attention  à  ce  dépôt.  Souvent  la  coloration  du  liquide  ne  s'en  aperçoit 
que  mieux.  Mais  ce  cas  est  rare  si  l'essai  ne  traîne  pas  en  longueur. 

Le  papier  de  tournesol  rouge  est  un  réactif  infidèle  pour  assigner 
la  fin  de  l'essai.  En  effet,  il  arrive  constamment  que  le  papier,  qu'il 
faut  dans  tous  les  cas  choisir  très  sensible,  commence  à  bleuir  et  à 
donner  par  conséquent  des  signes  d'alcalinité  bien  avant  qu'il  y  ait 
un  excès  réel  d'eau  de  chaux  accusé  par  la  coloration  du  liquide.  Cela 
tient  à  ce  que  les  solutions  des  tartrate  et  malate  de  chaux  ont,  comme 
l'acétate  de  cette  base,  une  réaction  alcaline. 

J'ai  supposé  que  le  moût  avait  été  filtré  à  clair.  Si  on  devait 
l'employer  à  l'état  brut  et  trouble,  on  pourrait  être  embarrassé  d'assi- 
gner le  moment  où  l'épreuve  est  achevée.  Dans  ce  cas,  il  faut  ajouter 
une  quantité  d'eau  de  chaux  insuffisante  pour  la  saturation,  en  allant, 
par  exemple,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  manifeste  un  premier  commen- 
cement d'alcalinité  au  papier  rouge  sensible.  Puis  on  filtre  et  on  pré- 
lève 10  centimètres  cubes  de  la  liqueur  claire,  auxquels  on  ajoute 
goutte  par  goutte  de  l'eau  de  chaux  jusqu'au  changement  de  teinte.  Une 
proportion  indique  facilement  ce  que  l'on  aurait  dû  ajouter  au  volume 
total  de  la  liqueur.  Exemple  :  10  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique 
Péligot  au  dixième  exigent  27  ce.  5  d'eau  de  chaux.  Il  en  résulte  que 
27  ce.  5  de  cette  eau  de  chaux  équivalent  à  0,09.375  d'acide  tartrique 
QSfjsQio  2H0.  J'essaye  avec  cette  eau  de  chaux  un  moût  trouble;  après 
addition  de  22  ce.  8  d'eau  de  chaux,  soupçon  éloigné  d'alcalinité.  Pour 
24  ce.  3  l'alcalinité  est  très  sensible.  Je  filtre  et  je  prélève  10  centi- 
mètres cubes  pour  lesquels  il  faut  ajouter  8  gouttes  d'eau  de  chaux 
afin  de  faire  virer  la  teinte.  Pour  le  volume  total  de  la  liqueur,  en 
tenant  compte  du  volume  des  gouttes,  il  eût  fallu  ajouter  1  ce.  2  d'eau 
de  chaux.  10  centimètres  cubes  de  ce  moût  exigeaient  donc  25  ce.  5 
d'eau  de  chaux  pour  leur  saturation;  1  litre  de  ce  moût  renfermait  par 
suite  l'équivalent  de  5:£H|li^  25,5  —  8  gr.  69  d'acide  tartrique,  en 
supposant  hypothétiquement  que  tout  l'acide  du  moût  est  de  l'acide 
tartrique. 

Lorsqu'on  opère  sur  du  moût  préalablement  filtré,  comme  on  va 
d'un  trait  jusqu'au  changement  de  teinte,  la  lecture  sur  la  burette 
donne  immédiatement  le  volume  de  l'eau  de  chaux  nécessaire  à  la 
saturation  de  10  centimètres  cubes  de  moût.  Ce  volume,  multiplié  par 
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le    rapport  -^-r-'    iiidifiue    l'équivalent    au    lilre    d'acide    tai'trique.    Le 
nombre  27,5  change  d'ailleurs  avec  le  litre  de  l'eau  de  chaux.  C'est  le' 
nombre  de  centimètres  cubes  d'eau  de  chaux  nécessaire  pour  saturer 
0  gr.  06125  d'acide  sulfurique  de  formule  SO^jHO. 


Dosage  de  l'acidité  totale  du  vin. 

La  détermination  du  titre  acide  du  vin  se  fait  de  la  même  manière; 
seulement  il  est  impossible,  du  moins  très  incertain,  de  s'en  rapporter 
ici  à  un  changement  de  teinte,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  vin  rouge. 
On  peut  commettre  d'assez  graves  erreurs,  parce  que  le  changement  de 
teinte  précède  de  beaucoup  l'alcalinité.  Il  est  surtout  très  sensible  au 
moment  de  cette  première  alcalinité  de  la  liqueur  qui  ne  correspond 
encore  qu'aux  sels  de  chaux  dissous  et  déjà  en  partie  formés  à  l'état 
neutre.  Le  véritable  terme  de  l'essai,  celui  qui  correspond  au  premier 
excès  d'eau  de  chaux,  est  accusé  invariablement,  quel  que  soit  le  vin, 
par  un  trouble  floconneux  qui  se  rassemble  très  vite  en  flocons  de 
couleur  foncée  nageant  dans  toute  la  liqueur.  Tant  qu'on  n'a  pas  atteint 
cette  limite,  on  peut  être  assuré  que  tous  les  acides  ne  sont  pas  saturés. 
Les  moûts  ne  donnent  pas  lieu  à  un  pareil  dépôt. 

Il  arrive  très  rarement  qu'il  se  forme  des  précipités  de  sel  de  chaux 
pendant  l'essai,  avant  l'apparition  des  flocons.  Si  cette  circonstance  se 
présente,  on  peut  presque  toujours,  quand  on  a  l'habitude  de  ces 
sortes  d'essais,  reconnaître  auquel  des  deux  précipités  l'on  a  afl'aire. 
En  tout  cas,  on  pourrait  filtrer  et  chercher,  comme  il  a  été  dit  tout  à 
l'heure,  le  nombre  de  gouttes  nécessaire  pour  saturer  un  volume 
déterminé  du  liquide  filtré.  Dans  cette  liqueur  filtrée,  les  flocons 
amorphes  apparaîtront  avant  qu'un  nouveau  précipité  cristallin  de  sel 
de  chaux  se  montre. 

J'ai  insisté  un  peu  longuement  sur  ces  essais  acidimétriques,  parce 
que  je  n'ai  point  vu  dans  les  auteurs  d'indications  précises  à  ce  sujet, 
et  que,  si  l'on  n'a  pas  soin  de  suivre  celles  qui  précèdent,  on  peut  com- 
mettre des  erreurs  sensibles.  D'ailleurs,  dans  l'étude  des  changements 
qui  peuvent  survenir  spontanément  dans  un  vin,  il  est  souvent  indis- 
pensable de  déterminer  avec  une  grande  précision  son  équivalent 
acide. 

Une  dernière  précaution,  qu'il  est  bon  de  ne  pas  omettre,  consiste, 
après  avoir  mesuré  les  10  centimètres  cubes  de  vin  sur  lesquels  on 
veut  opérer,  à  placer  le  verre  qui  les  contient  dans  le  vide  delà  machine 
pneumatique,  afin  de  chasser  la  presque  totalité  du  gaz  acide  carbo- 
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nique.  Cela  est  surtout  utile  quand  il  s'agit  des  vins  nouveaux  et  égale- 
ment des  vins  montés,  qui  sont  toujours  plus  ou  moins  chargés  de  gaz 
acide  carbonique,  principalement  dans  les  cas  où  la  maladie  est  actuelle 
ou  récente. 


Dosage  nu  sucre  nu  moût  de  raisin. 

Le  dosage  du  sucre  dans  le  moût  se  fait  assez  exactement  à  l'aide 
de  la  liqueur  cuivrique  alcaline.  L'une  des  meilleures  recettes  pour 
préparer  cette  liqueur  est  celle  qui  a  été  indiquée  par  M.  Fehling  : 

Sulfate  de  cuivre 40 

Tartrate  de  potasse .       160 

Soude  à  la  chaux 130 

Eau 760. 

On  place  10  ou  20  centimètres  cubes  de  cette  liqueur  dans  un  petit 
ballon  de  100  centimètres  cubes  environ,  en  ajoutant  1  ou  2  centi- 
mètres cubes  de  potasse  assez  concentrée  pour  rendre  plus  rapide  la 
décomposition  ultérieure  du  sucre.  Puis,  après  avoir  porté  à  l'ébuUi- 
tion  ce  liquide  sur  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  on  ajoute  peu  à  peu 
la  liqueur  sucrée  à  l'aide  d'une  burette  décime  placée  dans  la  main 
droite,  tandis  qu'on  tient  dans  la  main  gauche  le  jjallon  parles  branches 
d'une  pince  de  bois  munie  de  bouchons  échancrés,  serrant  bien  le 
ballon  par  son  col  afin  qu'il  ne  puisse  obéir  à  de  faux  mouvements. 

Après  chaque  addition  nouvelle  du  liquide  sucré,  on  examine  la 
teinte  de  la  liqueur  éclaircie  en  regardant  sur  ses  bords  par  trans- 
mission une  feuille  de  papier  blanc.  Il  faut  aller  jusqu'à  la  décoloration 
et  s'arrêter  au  moment  où  l'addition  d'une  ou  deux  gouttes  nouvelles 
fait  virer  à  une  teinte  jaune.  Il  faut  se  défier  de  la  réflexion  de  la  cou- 
leur bleue  du  ciel,  qui,  se  mêlant  à  une  couleur  un  peu  jaunâtre  de  la 
liqueur,  fait  souvent  prolonger  l'opération  au  delà  de  sa  vraie  limite. 

La  liqueur  de  cuivre  a  été  titrée  préalablement  au  moyen  d'une 
solution  normale  de  sucre  préparée  avec  10  gr.  000  de  sucre  candi 
dissous  dans  un  litre  d'eau  après  interversion  par  l'acide  chlorhy- 
drique. 

J'ai  essayé  à  diverses  reprises  si  le  moût  de  raisin  renfermait  du 
sucre  cristallisable,  non  interverti.  J'ai  toujours  trouvé  le  même  titre 
avant  et  après  l'interversion  par  les  acides,  avec  une  très  légère  diffé- 
rence en  plus  après  l'inlerversion,  diflerence  qui  ne  dépasse  pas  ^■ 

Lorsque  l'on  opère  sur  du  moût  de  raisin,  il  faut  l'étendre  beaucoup 
avant  de  le   faire  agir  sur  la  liqueur  cupropotassique.   Il  serait  trop 
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chargé  de  sucre  comparativement  à  la  proportion  de  cuivre  dissous. 
Le  mieux  est  de  porter  10  centimètres  cubes  de  moût  à  200  centimètres 
cubes  par  addition  d'eau  ordinaire.  C'est  ce  moût  au  ^  qui  est  mis 
dans  la  burette  décime. 


Nouveau  procédé   de  dosage  de  l'acide  tartrique  ('). 

On  peut  doser  assez  approximativement  la  crème  de  tartre  contenue 
dans  un  vin,  en  réduisant  un  litre  de  vin,  environ  à  50  centimètres 
cubes,  ou  mieux  jusqu'à  formation  de  pellicule  cristalline  à  la  surface 
du  liquide  chaud,  et  laissant  cristalliser  pendant  24  ou  48  heures.  On 
décante  alors  l'eau  mère  et  on  lave  les  cristaux  à  deux  ou  trois  reprises 
avec  une  eau  saturée  de  bitartrate  de  potasse.  On  dessèche  les  cris- 
taux dans  leur  capsule,  qui  a  été  tarée  à  l'avance.  On  n'a  ainsi  qu'une 
approximation  de  la  quantité  de  crème  de  tartre  que  le  vin  peut  fournir, 
mais  il  ne  faudrait  pas  négliger  de  recourir  à  cet  essai  comme  contrôle 
d'autres  essais,  bien  que  ces  derniers  parussent  plus  précis. 

MM.  Berthelot  et  de  Fleurieu  ont  publié  récemment  un  Mémoire 
étendu  sur  le  dosage  de  l'acide  tartrique  et  de  la  potasse  dans  le  vin  (2). 
J'y  renvoie  le  lecteur  pour  une  foule  de  détails  intéressants,  et  pour 
l'application  du  procédé  de  dosage  qui  leur  est  propre,  lequel  consiste 
essentiellement  dans  la  précipitation  de  la  crème  de  tartre  par  un 
mélange  d'alcool  et  d'éther  à  volumes  égaux.  Après  24  ou  48  heures, 
la  crème  de  tartre,  qui  s'est  précipitée,  est  recueillie,  et  son  titre 
acide  déterminé  à  l'aide  d'une  solution  dosée  d'eau  de  baryte.  Le 
dosage  du  bitartrate  de  potasse  efïectué  par  le  procédé  de  MM.  Ber- 
thelot et  de  Fleurieu  est  une  épreuve  utile.  Mais  je  dois  dire,  après 
l'avoir  essayée  sur  une  foule  d'échantillons,  qu'elle  me  paraît  très 
défectueuse,  en  ce  sens  qu'elle  conduit  à  un  résultat  le  plus  souvent 
de  beaucoup  plus  faible  que  le  dosage  direct  par  cristallisation  de  la 
crème  de  tartre,  après  évaporation  d'un  litre  de  vin.  La  différence 
s'élève  au  quart,  au  tiers,  à  la  moitié,  et  même  davantage,  du  poids  le 
plus  élevé. 

Je  ne  saurais  assigner  avec  précision  quelles  sont  les  causes  d'erreur 
du  procédé  de  MM.  Berthelot  et  de  Fleurieu.  Je  crois  cependant  que 

1.  Voir  aussi  sur  la  mêmu  queblion  :  Sur  le  dosage  de  l'acide  lartrique  dans  les  vins. 
Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  nouv.  sér.,  I,  1864,  p.  449,  et  p.  407-4U8  du  présent 
volume,  (Note  de  l'Édition.) 

2.  Berthelot  et  Fleurieu  (A.  de).  [Sur  le  dosage  de  l'acide  tartrique,  de  la  potasse  et  de  la 
crème  de  tartre  contenus  dans  les  liqueurs  vineuses.]  Annales  de  chimie  et  de  physique,  4'  sér., 
V,  1865,  p.  177-264. 
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l'une  des  plus  sensibles  est  la  suivante.  Lorsqu'on  précipite  le  bitar- 
trate  de  potasse  du  vin  par  un  mélange  d'alcool  et  d'élher,  il  se  dépose 
en  même  temps  une  proportion  variable,  suivant  les  cas,  de  tartrate 
de  chaux,  parce  c]ue  tous  les  vins  renferment  de  la  chaux.  Cette  préci- 
pitation de  sels  de  chaux  n'a  pas  lieu  du  tout,  excepté  dans  des  cas  tout 
à  fait  exceptionnels  (pour  les  vins  plâtrés,  par  exemple),  lorsqu'on  fait 
cristalliser  la  crème  de  tartre  par  évaporation  d'un  litre  de  vin.  La 
crème  de  tarti'e  n'est  accompagnée  que  de  matière  colorante  en  préci- 
pité léger,  facile  à  éloigner  par  le  lavage.  Le  tartrate  de  chaux  qui 
pourrait  se  former  est  relativement  très  soluble  dans  l'eau  mère  acide 
du  vin  évaporé.  Il  y  est  bien  plus  soluble  que  le  bitartrate  de  potasse, 
de  telle  sorte  que,  s'il  y  a  excès  de  potasse  dans  l'eau  mère,  par  rapport 
à  la  quantité  d'acide  tartrique  total  pouvant  passer  à  l'état  de  bitar- 
trate, c'est  à  l'état  de  bitartrate  seulement  que  se  déposera  l'acide 
tartrique.  Au  contraire,  le  tartrate  de  chaux  est  peut-être  plus  insoluble 
que  le  bitartrate  de  potasse  dans  une  liqueur  éthéro-alcoolique.  M.  Ber- 
thelot  signale  en  passant  dans  son  INIémoire  la  cause  d'erreur  que 
j'indique;  mais  il  n'y  insiste  pas  autant  qu'elle  le  mérite. 

J'avais  besoin,  dans  mes  recherches,  d'un  procédé  de  dosage  qui 
permît  une  comparaison  délicate  des  quantités  d'acide  tartrique  ren- 
fermées dans  un  vin  à  deux  époques  de  son  existence  en  quelque  sorte, 
dans  un  vin  altéré,  par  exemple,  comparé  au  même  vin  non  altéré.  Voici 
comment  j'opère  :  à  20  centimètres  cubes  de  vin  j'ajoute  une  quantité 
d'acide  tartrique  gauche  correspondant,  par  exemple,  à  3  grammes  de 
bitartrate  de  potasse  droit  ordinaire  (*).  Puis  j'ajoute  la  quantité  d'eau 
de  chaux  nécessaire  pour  saturer  les  20  centimètres  cubes  de  vin, 
quantité  qui  a  été  déterminée  par  un  essai  acidimétrique  préalal)le.  Il 
se  précipite  du  racémate  de  chaux.  Si  la  quantité  d'eau  de  chaux  ajovitée 
ne  suffisait  pas  pour  précipiter  tout  le  racémate  possible,  il  faudrait  y 
joindre  quelques  gouttes  de  chlorure  de  calcium.  Après  quelques 
minutes  d'attente,  je  filtre,  et  je  prélève  deux  portions  séparées  à  peu 
près  égales,  15  centimètres  cubes  environ,  de  la  liqueur  toujours  très 
limpide  qui  a  passé  au  filtre.  Dans  une  des  portions,  que  j'appellerai 
le  verre  de  droite,  j'ajoute   2  gouttes  d'une  solution  de  tartrate  droit 

1.  Je  me  sers  d'une  solution  renfermant  10  grammes  de  tartrate  gauche  d'ammoniaque  par 
litre.  Il  est  facile  de  calculer  le  volume  de  cette  liqueur  nécessaire  pour  transformer  en  racé- 
mate tout  l'acide  tartrique  contenu  dans  20  centimètres  cubes  de  vin. 

3  gr.  0  de  bitartrate  de  potasse  par  litre  exigent.   ...  3  ce.   f)  de  la  liqueur  gauche, 

a  gr.  5  —  —  ....  4  ce.  89  — 

3  gr.  0  —  —  ....  5  00.  87  — 

3  gr.  .5  —  —  ....  0  ce.  85  — 

4  gr.  0  —  —  ....  7  ce.  83  — 
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d'ammoniaque  au  j^  (1  gramme  dans  100  centimètres  cubes  d'eau  dis- 
tillée), et,  dans  le  verre  de  gauche,  j'ajoute  2  gouttes  d'une  solu-' 
tion  de  tartrate  gauche  d'ammoniaque  également  au  j^-  Trois  cas 
peuvent  se  présenter.  Après  un  quart  d'heure,  une  heure,  et  même 
davantage,  car  il  est  toujours  utile  de  conserver  les  verres  un  temps 
assez  long,  il  se  fait  un  précipité  dans  le  verre  de  droite,  ou  dans  le 
verre  de  gauche,  ou  pas  du  tout  de  précipité  ni  à  droite  ni  à  gauche. 
Il  n'arrive  j)as  que  le  précipité  se  fasse  à  droite  et  à  gauche,  à  moins 
c[ue  quelque  circonstance  accidentelle  ne  se  présente.  S'il  y  a  précipité 
à  droite,  c'est  que  la  liqueur  qui  a  passé  au  filtre  renferme  du  tartrate 
gauche.  Il  n'y  a  donc  pas  dans  le  vin  en  acide  tartrique  l'équivalent  de 
3  grammes  de  bitartrate  de  potasse.  Si  le  précipité  s'est  formé  à 
gauche,  il  y  a  du  tartrate  droit  dans  la  liqueur  filtrée,  et  l'on  conclut 
que  le  vin  renferme  en  acide  tartrique  l'équivalent  de  plus  de  3  grammes 
de  bitartrate  de  potasse.  Enfin,  s'il  n'y  a  de  précipité  ni  à  droite  ni  à 
gauche,  c'est  que  le  vin  renfei-me  à  très  peu  près  l'équivalent  de 
3  grammes  de  bitartrate  par  liti'e. 

Supposons  que  le  deuxième  cas  se  soit  présenté,  c'est-à-dire  que  la 
liqueur  qui  passe  au  filtre  renferme  du  tartrate  droit;  on  procédera  à 
un  nouvel  essai  tout  semblable,  avec  cette  seule  différence  que  l'on 
ajoutera  aux  20  centimètres  cubes  de  vin  l'équivalent  en  acide  tartrique 
gauche  de  3  gr.  5  de  bitartrate  de  potasse  par  litre.  Mêmes  essais  ulté- 
rieurs, conclusion  analogue...,  et  l'on  arrivera  ainsi  lieaucoup  plus 
vite  qu'on  ne  pourrait  l'imaginer  au  premier  abord,  en  moins  d'une 
heure,  par  exemple,  à  resserrer  suffisamment  les  limites  entre  les- 
quelles se  trouve  comprise  la  quantité  totale  d'acide  tartrique  de  la 
lic|ueur,  de  façon  à  la  connaître  facilement  à  moins  d'un  décigramme 
ou  de  cinq  centigrauimes  par  litre. 

Le  grand  avantage  de  cette  méthode  est  de  pouvoir  comparer  dans 
l'intervalle  d'une  heure  au  plus,  et  avec  rigueur,  deux  bouteilles  d'un 
même  vin,  dont  l'une  est  restée  saine,  tandis  que  l'autre  est  suspecte 
d'altération,  de  les  comparer,  dis-je,  sous  le  rapport  de  la  proportion 
de  l'acide  tartrique  qu'elles  renferment.  On  peut  s'assurer  de  cette 
manière  si  le  ferment  projjre  à  la  maladie  dont  il  s'agit  a  porté  son 
action  sur  l'acide  tartrique. 

Je  vais  en  donner  un  exemple  pour  le  vin  de  Pomard  de  1863,  de 
M.  Marey-Monge,  portant  le  n"  XI  dans  le  rapport  de  la  Commission  du 
commerce  des  vins,  page  236,  et  dont  la  figure  10  représente  le  dépôt 
pour  la  portion  non  chauffée,  en  voie  d'altération. 

J'ai  dit  que  100  bouteilles  de  ce  vin  avaient  été  chauffées  de  50  à  60° 
à  la  fin   de  juillet   1865;  que  les   100  autres  bouteilles  sont   restées 
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telles  que  je  les  avais  reçues,  placées  dans  la  même  cave  que  les  pre- 
mières; que  celles-ci  ont  donné  asile  au  parasite  de  l'amertume  des 
grands  vins  de  Bourgogne,  qu'enfin,  en  janvier  1866,  un  dépôt  consi- 
dérable, qui  n'est  pas  moindre,  à  la  décantation,  que  le  dixième  du 
contenu  de  la  bouteille  se  réunit  au  fond  de  chaque  bouteille  lorsqu'on 
les  redresse.  Le  vin  qui  a  été  chaude  n'olîre  pas  de  dépôt,  et  il  n'a 
fait  que  s'améliorer,  tandis  que  le  vin  non  chauffé  a  perdu  considéra- 
blement de  sa  valeur. 

L'altération  chimique  des  principes  du  vin  n'est  pas  moins  évi- 
dente. J'ai  déterminé  comparativement  l'acidité  des  deux  vins. 

10  centimètres  cubes  de  vin  chauffé  exigent  pour  la  saturation 
16  ce.  7  d'eau  de  chaux,  dont  29  centimètres  cubes  saturent  0  gr.  075 
d'acide  acétique. 

10  centimètres  cubes  de  vin  non  chauffé  en  exigent  20  ce.  5. 

La  différence  est  de  3  ce.  8,  ce  qui  correspond  à  une  augmentation 
d'acidité  totale,  par  le  fait  du  parasite,  égale  à  0  gr.  08,  évaluation  faite 
en  équivalent  d'acide  acétique. 

J'ai  déterminé  ensuite  la  proportion  relative  des  acides  volatils  de 
ces  deux  vins,  en  suivant  les  indications  que  j'ai  données  ailleurs, 
c'est-à-dire  en  distillant  un  litre  de  vin,  en  recueillant  exactement 
,500  centimètres  cubes  de  liquide,  puis  400  centimètres  cubes  (A),  puis 
encore  400  centimètres  cubes  (Bj,  après  avoir  ajouté  dans  la  cornue 
400  centimètres  cubes  d'eau  pure.  On  cherche  ensuite  les  quantités 
d'eau  de  chaux  qui  sont  nécessaires  pour  saturer  les  différentes  portions 
que  l'on  a  recueillies. 

J'ai  trouvé  ainsi  : 

(  Les  500  centimètres  cubes  ont  exigé  108  centimètres 
Vin  chauiïé  .  .  .  ^  cubes  d'eau  de  chaux  dont  27  centimètres  cubes 
(  saturaient  0  gr.  075  d'acide  acétique. 
f  Les  400  centimètres  cubes  (A)  ont  exigé  157  centi- 
\  mètres  cubes  d'eau  de  cliaux  dont  27  centimètres 
Vin  cliaufîé  .    .    .   <       cubes  saturaient  0  gr.  075  d'acide  acétique. 

/  Les  400  centimètres  cubes  (B)  en  ont  exigé  64  centi- 
[       mètres  cubes. 

I  Les  500  centimètres  cubes  ont  exigé  133  centimètres 
cubes  d'eau  de  chaux  dont  27  centimètres  cubes  satu- 
raient 0  gr.  075  d'acide  acétique. 
Vin  non  chauiïé.  /  Les  400  centimètres  cubes  (A)  en  ont  exigé  233  centi- 
mètres cubes. 
Les  400  centimètres  cubes  (B)  en  ont  exigé  90  centi- 
mètres cubes. 

Si  l'on  se  reporte  à  ce  que  j'ai  dit  page  148,  on  verra  que  l'on  peut 
admettre  assez  approximativement  qu'un  litre  de  vin  chauffé  renfermait 
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une  quantité  totale  d'acide  acélùjue  égale  à  celle  que  satureraient  108  ce. 
-|-  137  ce.  -|-64  ce.  -)-G4  ce.  =  393  centimètres  cubes  d'eau  de  chaux,  ce 
qui  correspond  à  1  gr.  1  d'acide  acétique,  et  qu'au  contraire  un  litre  de 
vin  non  chauffé  renfermait  une  quantité  totale  d'acide  acétique  égale  à 
celle  que  satureraient  133  ce.  -}-  233  ce.  -\-  9lj  ce.  -|-  90  ce.  =  .346  cen- 
timètres cubes  d'eau  de  chaux,  volume  qui  correspond  à  1  gr.  3  d'acide 
acétique. 

La  différence  dans  les  proportions  des  acides  volatils  étant  de  Ogr.  4 
d'acide  acétique  et  celle  de  l'acidité  totale  étant  égale  à  0  gr.  98,  on 
voit  que  le  parasite  de  l'amertume  développe  des  acides  fixes  aussi 
bien  que  des  acides  volatils. 

Etudions  maintenant  les  proportions  de  l'acide  tartrique  du  vin 
sain  et  du  vin  altéré,  afin  de  voir  si  l'altération  a  porté  sur  ce  prin- 
cipe. 

i  Pour  .'ï  (^^■.  5  lie  liqueur  gauche  correspondant  à  2  gr.  8 

Vin  chiiff'  )       debilartralcparlitre,  trouble  dans  le  verre  de  gauche. 

'      )  Pour  5  ce.  9  de  liqueur  gauche  correspondant  à  .3  gr.  0 

'        de  bitartrate  par  litre,  trouble  dans  le  verre  de  droite. 

Yj_     _       I       ly.     ^  Pour  .5  ce.  3  et  5  ce.  9  je  trouve  exactement  les  mêmes 

(       indications. 

En  conséquence,  les  deux  vins  renferment  chacun  la  même  quantité 
d'acide  tartrique,  qui  équivaut  à  2  gr.  9  de  bitartrate,  à  moins  de  0  gr.  1 
par  litre. 

Le  ferment  de  Vamertume  n'a  donc  pas  porté  son  action,  au  moins 
dans  cette  circonstance,  sur  l'acide  tartrique,  mais  sur  quelque  autre 
produit,  puisque  l'altération  a  été  telle  qu'il  s'est  formé  environ 
1  gramme  d'acide  par  litre  dans  le  vin  malade,  du  mois  de  juillet  1865 
au  mois  de  janvier  1866. 

Ce  résultat  est  d'autant  plus  digne  d'attention  qu'un  habile  chi- 
miste de  Lyon,  M.  Glénard,  ayant  eu  l'occasion  d'étudier  en  1862  un 
vin  malade  de  18.39,  tourné  à  l'amer,  suivant  l'expression  des  dégus- 
tateurs, n'y  a  plus  trouvé  de  tartre,  tandis  que  le  vin  qui  commençait 
à  s'altérer  en  renfermait  2  gr.  7  par  litre. 

M.  Glénard  a  retiré  de  ce  vin  malade  des  quantités  considérables 
d'acide  acétique,  fait  conforme,  dit-il,  à  celui  qui  a  été  observé  depuis 
longtemps  par  M.  NôUner  dans  la  fermentation  de  l'acide  tartrique ('). 
On  sait,  depuis  les  recherches  exactes  de  M.  Nicklès,  que  l'acide  de 
Nôllner  n'était  point  de  l'acide  acétique,  mais  un  isomère  de  cet  acide. 

Comment  concilier  mes  observations  avec  celles  de  M.  Glénard? 

1.  Glénard  iA.).  [Note  sur  la  fermentation  tartrique  du  vin.]  Annales  des  sciences  phy- 
siques et  naturelles,  d'agriculture  et  d'industrie...  publiées  par  la  Société  d'agriculture 
de  Lyon,  3«  sér.,  VI,  186^,  p.  141-160. 
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Je  l'ignore.  Il  se  peut  que  les  dégustateurs  aient  mal  caractérisé  la 
maladie  dont  se  trouvait  affecté  le  vin  étudié  par  ce  chimiste,  que  ce 
vin  ait  été  tourné  et  non  amer.  On  a  depuis  longtemps  reconnu  dans  le 
Midi  que  les  parois  intérieures  des  tonneaux  se  nettoient,  c'est-à-dire 
que  le  tartre  disparaît,  lorsque  le  vin  tourne.  Ce  fait  a  été  confirmé 
expérimentalement  par  jNI.  Béchamp(*),  qui  a  bien  reconnu  en  outre 
que  l'acide  volatil  formé  n'était  point  de  l'acide  acétique  (-).  Si  les 
conjectures  que  j'émets  au  sujet  de  la  différence  des  résultats  obtenus 
par  M.  Glénard  et  par  moi  étaient  fondées,  il  y  aurait  là  une  preuve 
nouvelle  de  la  différence  spécifique  des  ferments  des  maladies  du 
tourné  et  de  Vamer. 

Quelle  serait  donc  la  substance,  ou  mieux  l'une  des  substances  qui 
joueraient  le  rôle  de  matières  fermentescibles,  lorsqu'un  vin  passe  à 
l'amertume?  En  comparant  les  quantités  de  glycérine  dans  des  vins 
de  Bourgogne  amers  et  dans  les  mêmes  vins  non  amers.,  j'ai  trouvé 
sensiblement  moins  de  glycérine  dans  le  vin  amer.  Cependant  la  diffé- 
rence ne  suffisait  pas  pour  rendre  compte  de  la  différence  d'acidité  des 
vins  malades  et  des  vins  bien  portants. 

J'ai  repris  le  dosage  de  l'acide  tartrique  dans  ce  vin  (Cjui  renfermait 
un  peu  plus  de  potasse  qu'il  n'en  fallait  pour  faire  du  bitartrate  de 
potasse  avec  tout  l'acide  tartrique)  par  le  procédé  de  MM.  Berthelot  et 
de  Fleurieu,  et  j'ai  trouvé  : 

Sans  addition  de  potasse 1  gr.  8 

Avec  addition  de  potasse 1  gr.  8(3). 

Il  faut  ajouter  0  gr.  1  pour  la  cause  d'erreur  que  signalent  les 
auteurs  au  sujet  de  la  solubilité  de  la  crème  de  tartre  dans  la  liqueur 
éthéro-alcoolique,  soit  donc  lgr.9  de  bitartrate  de  potasse  par  litre. 
La  différence  est  de  Igr.  0  sur  2  gr.  9,  plus  de  30  pour  100. 

Le  résultat  du  dosage  par  l'acide  tartrique  gauche  est  généralement 

1.  BiScHAMP  ijA.).  Sur  les  variations  dans  la  quantité  de  certains  principes  immédiats  du 
vin,  et  sur  les  transformations  que  ces  principes  subissent  par  suite  de  certaines  altérations 
spontanées.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  LIV,  1862,  p.  1148-11.52. 

2.  Béchamp  (A.).  Sur  l'acide  acétique  et  les  acides  gras  volalils  de  la  fermentation  alcoo- 
lique. Ibid.,  LVI,  1863,  p.  969,  1086  et  1231.  [lS;otes  de  VÊdition.) 

3.  Cet  essai  a  été  fait  en  suivant  exactement  les  prescriptions  du  Mémoire  de  MM.  Berthelot 
et  de  Fleurieu,  à  la  page  190,  sous  la  rubrique  Deuxième  essai  (essai  principal),  c'est-à-dire 
que  j'ai  saturé  10  centimètres  cubes  de  vin  par  la  potasse  en  solution  concentrée,  puis  j'ai 
ajouté  40  centimètres  cubes  de  vin,  et  j'ai  prélevé  sur  les  50  centimètres  cubes  12  ce.  5 
auxquels  j'ai  ajouté  25  centimètres  cubes  du  mélange  d'alcool  et  d'éther. 

Dans  l'essai  sans  addition  de  potasse,  j'ai  ajouté  à  20  centimètres  cubes  de  vin  Ittl  centi- 
mètres cubes  du  mélange  d'alcool  et  d'éther. 

Dans  un  troisième  essai  fait  avec  10  centimètres  cubes  de  vin  et  20  centimètres  cubes 
seulement  du  mélange  éthéro-alcoolique,  je  n'ai  obtenu  que  les  jj  de  1  gr.  8  de  bitartrate  de 
potasse  par  litre. 
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le  même  que  celui  que  donne  l'évaporation  directe  d'un  litre  de  vin. 
Cependant  je  dois  dire  que,  si  l'on  pouvait  tenir  compte  exactement  de 
la  quantité  de  bitaitrate  qui  reste  dans  l'eau  mère,  on  trouverait  un 
peu  plus  de  bitartrate  par  l'évaporation  que  par  l'autre  moyen,  ce  qui 
me  fait  penser  que,  dans  le  procédé  par  l'acidf  tartrique  gauche, 
j'obtiens  un  minimum  de  la  quantité,  ce  qui  éloign  »  encore  plus  de  la 
vérité  les  résultats  du  dosage  j)ar  le  mélange  d'alcool  et  d'éther. 

Je  dois  ajouter  en  terminant  que  MM.  Berthelot  et  de  Fleurieu 
ont  signalé,  comme  une  des  causes  de  la  différence  entre  les  quantités 
de  bitartrate  fournies  par  leur  procédé  et  l'évaporation  directe,  la 
présence  dans  le  vin  de  proportions  plus  ou  moins  grandes  d'acide 
éthyltartrique  que  la  chaleur  décomposerait.  Mais  doit-on  admettre 
({u'un  viu,  dans  lequel  il  y  a  plus  de  potasse  qu'il  n'en  faut  pour 
transformer  en  bitartrate  tout  l'acide  tartrique,  donne  lieu,  avec  le 
temps,  à  de  l'acide  éthyltartrique  ?  n'est-il  pas  vraisemblable  (|ue  cette 
formation  d'un  produit  éthéré  doit  s'appliquer  plutôt  aux  autres  acides? 
Enfin,  comment  le  procédé  de  dosage  par  le  tartrate  gauche  donnerait-il 
lieu  à  une  décomposition  de  l'acide  éthyltartrique  du  même  ordre  que 
celle  qu'occasionne  l'ébullition  ?  comment  expliquer,  si  cette  décom- 
position n'a  pas  lieu  dans  l'emploi  du  tartrate  gauche,  l'accord  sensible 
qui  existe  entre  le  procédé  de  dosage  par  ce  tartrate,  et  celui  par  éva- 
poration  directe  ? 

Le  vin  de  Pomard  de  1863,  de  ]\I.  Marey-Monge,  dont  il  vient 
d'être  question  (page  317  et  suivantes),  a  été  soumis  à  nouveau  à 
l'analyse  en  juillet  1872.  Le  vin  chauffé  a  conservé  sa  couleur  natu- 
relle; le  vin  non  chauffé,  d'un  jaune  rougeâtre,  est  en  grande  partie 
décoloré. 

Le  vin  chauffé  a  un  dépôt  adhérent.  Le  vin  non  chauffé  a  un  dépôt 
flottant  considérable.  Le  microscope  permet  de  découvrir  dans  le  vin 
chauffé  de  petites  granulations  amorphes  de  matière  colorante,  et  çà 
et  là  à  peine  un  ou  deux  petits  articles  organisés  par  champ,  ceux-là 
mêmes  qui  existaient  à  l'origine  et  auxquels  le  chauffage  a  retiré  toute 
propriété  de  développement  ultérieur  :  ce  vin,  chaufTé  deux  années 
seulement  après  la  récolte,  avait  déjà  certainement  subi  un  commen- 
cement d'altération  peu  sensible  au  goût,  mais  visible  au  microscope. 
x\u  contraire,  dans  le  vin  non  chauffé,  le  champ  du  microscope  est 
rempli  de  gros  filaments  imprégnés  de  matière  colorante  et  çà  et  là 
on  distingue  au  milieu  d'eux  de  petits  filaments  très  nets  qui  paraissent 

Les  paragraphes  suivants  jusqu'au  chapitre  «  De  l'iutluence  de  l'aération  sur  la  fermen- 
tation des  moûts  »  ont  été  ajoutés  à  la  deuxième  édition  des  «  Études  sur  le  vin  ».  {Note  de 
l'Édition.) 
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encore  vivants  ;  ces  deux  espèces  de  filaments  sont  semblables  à  ceux 
que  montre  la  figure  21. 

Au  goût,  le  vin  chauffé  est  bien  conservé  ;  le  vin  non  chauiïé  a  pris 
une  acidité  et  une  amertume  très  désagréables  :  il  est  complètement 
perdu.  {V^oir  [pages  378-381]  le  rapport  de  Ici  Chambre  syndicale  sur  la 
dégustation  du  10  juillet  187'2.) 

Ces  caractères  sont  évidemuient  corrélatifs  d'altérations  chimiques 
profondes. 

Pour  les  découvrir,  j'ai  d'abord  dosé  l'alcool  de  ces  deux  vins  et 
j'ai  trouvé,  toutes  corrections  faites,  dans  le  vin  chauffé  :  11,3  pour  100 
d'alcool,  et  dans  le  vin  non  chauiïé  :  11,1  pour  100,  nouibres  aussi 
identiques  que  possible,  qui  prouvent  que  l'altération  du  vin  n'a 
point  porté  sur  l'alcool. 

J'ai  principalement  étudié  par  comparaison  les  acides  de  ces  deux 
vins  : 

lo  centimètres  cultes  de  vin  chauiïé  ont  exigé  pour  la  saturation 

15  ce.  6  d'une  eau  de  chaux  dont  21  ce.  8  saturaient  0  gr.  0.^91  d'acide 
acétique;  10  centimètres  cubes  de  vin  non  chaude  en  ont  exigé  24  cen- 
timètres cul)es. 

La  différence  est  de  8  ce.  4  qui  correspondent  à  une  augmentation 
totale  par  litre,  par  le  fait  du  parasite,  égale  à  2  gr.  28  évalués  en 
acide  acétique  :  il  y  a  donc  encore  eu  dans  ce  vin  accroissement 
d'acidité  depuis  1866. 

Mais  l'acidité  totale  du  vin  chauiïé  n'a  pas  varié  sensiblement 
depuis  le  mois  de  janvier  1866,  car  on  trouve  par  le  calcul  que  10  centi- 
mètres cubes  de   ce  vin  en    1872   auraient   exigé    pour    la  saturation 

16  ce.  3.5  de  l'eau  de  chaux  dont  le  même  vin  a  exigé  en  1866 
16  ce.  7. 

J'ai  déterminé  la  proportion  relative  des  acides  volatils,  en  distil- 
lant un  litre  de  liquide  [voi/-  page  318);  j'ai  trouvé  : 

Les  500  premiers  centimètres  cubes  ont  exigé  105  ce.  4 

d'eau  de  chaux  dont  2.3  ce.  2  saturent  0  gr.  0591 

d'acide  acétique. 
Vin  chauffé  .    .    .  /  Les    400   centimètres    cubes  (A)  ont  été    saturés   par 

180  centimètres  cubes  d'eau  de  chaux. 
Les  400  centimètres  cubes  (B)  par  72  ce.  7  d'eau  de 

chaux. 

Les  500  centimètres  cubes  ont  exigé  217  centimètres 
cubes  d'eau  de  chaux. 
Vin  non  chauiïé.  (  Les  400  centimètres  cubes  (A)   ont  exigé   318  centi- 
mètres cubes  d'eau  de  chaux. 
Les  400  (B)  126  centimètres  cubes  d'eau  de  chaux. 


ETUDES    SUR    LE    VINAIGRE    ET    SLR    1,E    VIX  323 

Un  litre  de  vin  chauiïé  renfermait  donc  une  quantité  totale  d'acide 
acétique  égale  à  celle  que  satureraient  105  ce.  44- 180  cc.-j-72  ce.  7 
-(-72  ce.  7^430  ce.  8  d'eau  de  chaux,  ce  qui  correspond  à  1  gr.  1 
d'acide  acétique.  Au  contraire,  un  litre  de  vin  non  chaulle  renfermait 
une  quantité  d'acide  capable  de  saturer  :  217  ce. -j- .'518  ce. -)- 126  ce. 
-j- 126  ce.  =  787  ce,  volume  correspondant  à  2  grammes  d'acide 
acétique. 

Si  l'on  se  i'e])orle  à  l'analyse  de  la  page  .319,  on  voit  que  depuis  1866 
la  pro])ortion  d'acities  volatils  n'a  pas  varié  dans  le  vin  chauffé. 
L'augmentation,  par  l'induence  du  parasite,  étant  de  0  gr.  9  en  acides 
volatils,  et  de  2  gr.  28  en  acide  total,  il  en  résulte  que  le  parasite 
de  l'amertume  développe  des  acides  fixes  aussi  bien  que  des  acides 
volatils. 

On  voit  également  que,  depuis  1866  jusqu'à  1872,  les  acides  fixes 
et  les  acides  volatils  se  sont  développés  à  peu  près  dans  le  même 
rapport  dans  le  vin  non  chauffé  que  depuis  1865  jusqu'à  1866,  ce  qui 
tendrait  à  prouver  que  la  fermentation  n'a  pas  changé  de  caractère  ; 
mais  la  vitesse  de  l'altération  s'est  beaucouji  ralentie  dans  la  deuxième 
période. 

Examinons  encore  les  variations  de  l'acitie  tarlrique  : 

Par  l'évaporation  directe  {voi/'  page  315)  on  a  trouvé  : 

Vin  chauffé,  2  gr.  5  de  bitartrate  de  potasse  par  litre; 

Vin  non  chauffé,  1  gr.  8  de  bitartrate  de  potasse  par  litre. 

Par  précipitation,  à  l'état  de  racémate  de  chaux,  on  trouve  : 

I  Pour  5  ce.  5  de  liqueur  gauche  correspondant  à 
\  2  gr.  8  de  bitartrate  pur  litre,  trouble  léger  dans  le 
luiïé  ...   ;        verre  de  gauche. 

Pour  5  ce.  i),  très  léger  trouble  à  droite  (3  grauimes 
de  bitartrate). 

[    Pour  3  ce.  S  de  liqueur  gauche,  trouble  très  sensible 
à  gauche  :  ce  qui  correspond  ù  1  gr.  9  de  bitartrate 
de  potasse. 
Pour  4  ce.  2,  trouble  iuipercejitiblc  à  droite  (2  gr.  13 
de  bitartrate). 

Ces  résultats  concordent  assez  bien  avec  ceux  obtenus  par  évapo- 
ration  directe. 

Dans  le  viir  chauffé,  l'acide  tartrique  est  encore  demeuré  invariable 
depuis  1866.  Mais,  dans  le  vin  non  chauff'é,  tandis  que,  de  1865  à  1866, 
l'acide  tartrique  était  resté  inattaqué,  dans  la  deuxième  période  il  a 
participé  à  la  fermentation  et  a  disparu  en  proportion  notable  équi- 
valant à  peu  près  à  0  gr.  8  de  bitartrate  par  lilie,  ou  à  0  gr.  47  d'acide 
tartrique. 


324  ŒUVRES   DE  PASTEUR 

Pourquoi  la  fermentation  du  vin  non  chauffé  a-t-elle  atteint  l'acide 
tartrique  dans  la  deuxième  période,  de  1866  à  1872,  et  non  dans  la  pre- 
mière, de  1865  à  1866  ?  Deux  hypothèses  sont  possibles  :  ou  bien  la 
fermentation  a  changé  de  caractère  avec  le  temps  ;  au  ferment  de 
l'amertume  aurait  succédé  avec  le  temps  le  ferment  tlu  tourné  comme 
l'indiquerait  le  mélange  des  deux  sortes  de  filaments  (page  321).  C'est 
en  effet  l'acide  tartrique  qui  paraît  principalement  attaqué  quand  le 
vin  tourne  (page  320).  Ou  bien  le  ferment  de  l'amertume,  après  s'être 
porté  sur  un  certain  principe  du  vin,  se  serait  enfin  nourri  aux  dépens 
de  l'acide  tartrique,  le  premier  venant  à  manquer.  Je  pencherais  plutôt 
pour  cette  dernière  hypothèse. 

Mais  outre  l'acide  tartrique,  sur  quels  principes  le  ferment  de 
l'amer  a-t-il  porté  son  action  dans  le  vin  non  chauffé  pendant  ces  deux 
périodes?  La  matière  colorante  est  sans  doute  un  de  ces  principes, 
puisque  celle-ci  a  disparu  de  la  dissolution,  —  non  par  l'action  de 
l'oxygène  de  l'air,  —  mais  vraisemblablement  par  la  fermentation.  On 
est  tenté  d'admettre  que  l'organisme  vivant  a  agi  sur  le  glucoside  de 
la  matière  colorante  du  vin  comme  sur  une  matière  feriuentescible, 
d'où  est  résultée  la  précipitation  d'une  autre  partie  de  la  matière  colo- 
rante elle-même. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  hypothèse,  l'analyse  du  vin  dont  il  s'agit 
a  prouvé  que  la  glycérine  intervient  pour  une  forte  part  dans  la  fer- 
mentation de  l'amertume,  car  le  rapport  des  poids  de  glycérine 
observés  dans  un  litre  de  vin  chauffé  et  dans  le  même  vin  non  chauffé 
est  .jIt-çj,  fait  qui  confirme  la  remarque  que  j'ai  faite  sur  la  diminution 
de  glycérine  dans  des  vins  de  Bourgogne  moins  amers  que  celui  de 
M.  Marey-Monge.  (Voir  page  320.) 


De  l'influence  de  l'aération  sur  la  fermentation  des  moûts. 

J'ai  constaté  que,  lorsque  le  moût  est  exposé  au  contact  de  l'air  en 
grande  surface  pendant  plusieurs  heures,  ou  agité  avec  de  l'air,  opé- 
ration facile  à  pratiquer  à  l'aide  d'un  soufflet  dont  la  douille  est  munie 
d'un  tube  qui  plonge  dans  la  cuve  ou  dans  le  tonneau,  ou  par  tout 
autre  moyen,  la  fermentation  du  moût  est  incomparablement  plus 
active  que  celle  du  même  moût  non  aéré,  et  la  différence  varie  avec 
l'intensité  de  l'aération.  Il  est  digne  d'attention,  en  outre,  que  l'aéra- 
tion peut  produire  des  effets  aussi  sensibles,  alors  même"  qu'on 
l'effectue  pendant  la  fermentation,  lorsque  le  liquide  est  déjà  chargé 
d'acide  carbonique  et  de  levure  alcoolique. 
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Les  expériences  suivantes  ne  laisseront  pas  de  doute  à  ce  sujet, 
mais  elles  montreront,  d'autre  part,  que  l'activité  plus  grande  de  la 
fermentation  pendant  les  premiers  jours  n'est  pas  durable,  qu'elle  fait 
bientôt  place  à  un  ralentissement  très  marqué,  et  que,  si  l'on  n'aère 
jias  de  nouveau,  le  moût  primitivement  non  aéré  finit  quelquefois  par 
prendre  le  dessus. 

Le  29  septem])re  1864,  j'ai  rempli  de  moût  de  ploussard  deux  jjou- 
teilles  de  2  litres.  Ce  moût,  extrait  la  veille  et  renfermé  après  l'action 
du  pressoir  dans  les  bouteilles,  contenait  l'équivalent  de  9  gr.  3  d'acide 
tartrique  par  litre  et  200  gr.  4  de  sucre.  Une  des  bouteilles  fut  aérée 
le  29,  en  insufflant  de  l'air  avec  un  soufflet  muni  d'un  tube  de  verre 
courbé  à  angle  droit,  et  dont  l'extrémité  plongeait  dans  le  moût. 
L'aération  dura  une  heure.  On  adapta  ensuite  des  tubes  abducteurs 
aux  bouteilles. 

Le  30  septembre,  commencement  de  fermentation  dans  la  bouteille 
aérée.  Rien  d'apparent  dans  l'autre. 

Le  1"  octobre,  la  fermentation  commence  dans  la  l)outeille  non 
aérée.  J'appellerai  A  la  bouteille  aérée,  B  l'autre. 

Voici  le  tableau  comparatif  du  nombre  des  bulles  de  gaz  acide  car- 
bonique par  minute  : 


l"^''octobre,    2  heures,  A.  9  bulles  de  gaz  par  uiiuule 

B.  0.4  — 

2  octobre,  11  heures,  A.  15  — 

B.    1.25  — 

3  octobre,    8  heures,  A.  24  — 

B.    4  — 

4  octobre,    9  heures,  A.  40  — 

B.  10  — 


9 
15 


:  22.51 


1.25' 

24 
4    ' 

40 


;12 


10 


:4. 


On  détermine  les  quantités  de  sucre.  A  ne  renferme  plus  que 
169  gr.  3  de  sucre  par  litre,  et  B  en  contient  encore  196  gr.  4.  II  en  a 
donc  fermenté  31  gr.  1  dans  la  première,  et  seulement  4  gr.  0  dans 
l'autre. 


5  octobre,     1  licure,    A.  28  bulles  par  minute 28 

B.  16.5  —  Ï675' 

6  octobi-e,    8  heures,  A.  20.5  —  20.5 

B.  16.5  —  16^' 

7  octobre,    9  heures,  A.  17  —  17 

B.  13  —  IT' 

8  octobre,  10  Iieures,  A.  15  —  15 

B.  11  —  TT 


:1.69 

1.24 

:1..30 
:1.3(i 
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9   octobre,     5  heures,  A.  15  bulles  par  minute 15 

B.  10  —  IF^^'^ 

10  octobre,  11  heures,  A.  10.5  —  10.5 

p      -  ^r— =1.5 

D.        I  / 

11  octobre,     5  heures,  A.  11. o  —  11.5 

„       ^  .  -;^-:^  =  i.53. 

B.     /.o  —  t..) 

Il  résulte  de  ces  comparaisons  qu'encore  bien  que  le  nioîit  aéré 
fermente  plus  vite  que  celui  qui  n'est  pas  aéré,  la  différence,  qui  est 
considérable  à  l'origine,  va  diminuant  peu  à  peu,  et,  dans  d'autres  cas, 
j'ai  constaté  même  que  le  moiit  non  aéré  reprend  le  dessus. 

Le  13  octobre,  j'ai  déterminé  de  nouveau  l'acidité  des  deux  moûts. 
A  renfermait  9  gr.  7  en  équivalent  d'acide  tartrique  ])ar  litre,  et  B, 
9  gr.  9,  au  lieu  de  9  gr.  3  qu'il  contenait  à  l'origine. 

Ainsi,  d'une  part,  l'acidité  des  moûts  a  augmenté  pendant  la 
fermentation,  et,  d'autre  part,  le  moût  qui  avait  été  aéré  a  moins  gagné 
en  acidité  par  la  fermentation  que  le  moût  non  aéré.  Ces  résultats 
sont  dignes  d'attention,  et  tous  deux  m'ont  paru  constants  d'après 
d'autres  essais  analogues.  A  l'aération  du  moût  correspondrait  donc  un 
moyen  d'apporter  quelque  changement  dans  les  proportions  des  prin- 
cipes résultant  de  la  fermentation.  Il  y  a  lieu  de  penser,  puisque  la 
fermentation  du  moût  aéré  fournit  moins  d'acide  que  celle  du  moût  non 
aéré,  qu'elle  introduit  également  moins  de  glycérine;  car  il  résulte  des 
expériences  consignées  dans  mon  Mémoire  sur  la  fermentation  alcoo- 
lique (')  que  la  proportion  de  glycérine  augmente  ou  diminue  avec  celle 
de  l'acide  succinique.  Il  ne  faudrait  pas  croire,  d'ailleurs,  que  ces 
différences  tiennent  au  poids  de  gaz  oxygène  que  l'aération  peut  fixer 
sur  les  principes  du  moût.  C'est  à  une  constitution  propre  de  la  levure 
qui  prend  naissance  qu'il  faut  les  attribuer.  La  levure  formée  dans  un 
liquide  où  il  y  a  de  l'oxygène,  en  dissolution  ou  en  combinaison 
instable  et  assimilable  par  elle,  est  fort  différente  par  ses  propriétés 
physiologiques  de  celle  qui  se  multiplie  dès  l'origine  à  l'abri  de 
l'oxygène,  bien  que,  sous  le  rapport  de  l'aspect  au  microscope,  il  ne 
soit  pas  toujours  facile  de  les  distinguer. 

Si  le  lecteur  veut  bien  se  reporter  à  une  Communication  que  j'ai 
faite  à  l'Académie  en  1861,  intitulée  Expériences  et  vues  nouvelles  sur 
la  nature  des  fermentations  ("^),  il  pourra  se  convaincre  que,  lorsque  le 
moût  de  raisin  est  exposé  au  contact  de  l'air,  le  ferment  se  multiplie 

1.  Vpir   p.  b\-VX>  du  tome  II  des   Œuvre.s  de  Pasteur  :  Mémoire  sur  la  fermentation 
alcoolique. 

'i.   Voir  p.  142-147  du  tome  II  des  Œuvres  de  Pasteur.  (Notes  de  l'Édition.) 
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avec  une  grande  rapidité,  et  que,  si  on  le  considère  en  lui-même, 
abstraction  faite  du  poids  qui  s'en  est  formé  pour  un  poids  donné  de 
sucre  décomposé  durant  sa  production,  c'est  un  ferment  des  plus 
énergiques,  lorsqu'on  le  fait  agir  ensuite  sur  le  sucre  à  l'abri  de  l'air. 
Mais  nous  venons  de  reconnaître  que  l'activité  de  ce  ferment  ne  dure 
pas,  qu'elle  s'épuise  très  vite. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  l'on  peut  modifier  considérablement  une 
variété  déterminée  d'un  ferment  alcoolique,  changer  ses  propriétés 
physiologiques,  parle  seul  fait  d'un  changement  dans  les  contlitions  do. 
son  développement.  Les  différences  sont  telles  que  l'on  pourrait  croire 
à  des  espèces  distinctes. 

Il  faut  donc  être  très  sobre  de  déductions  sur  la  nature  spécifique 
des  ferments,  alors  même  que  l'on  constate  des  modifications  impor- 
tantes dans  leur  manière  d'agir. 

Je  crois  qu'il  serait  fort  utile  de  mettre  en  rapport,  avec  les  condi- 
tions de  l'aération  des  moûts,  les  particularités  de  la  fermentation  des 
bières  par  les  levures  dites  supérieure  ou  inférieure,  et  que  l'on  éclai- 
rerait beaucoup  la  fabrication  des  deux  sortes  de  produits  que  ces 
levures  permettent  d'obtenir. 


Application  de  l'aération  a  la  production  de  la  mousse 
dans  le  vin  de  cuampagne. 

Je  fus  consulté  un  jour  par  deux  fal)ricants  de  vin  de  Champagne 
sur  la  production  de  la  mousse  dans  ce  vin,  sur  les  difficultés  de  sa 
fermentation,  tantôt  trop  lente,  tantôt  trop  rapide,  etc. 

Je  donnai  à  ces  fabricants  le  conseil  d'activer  la  fermentation  par 
l'aération  préalable.  Quelques  mois  après,  ils  m'adressèrent,  à  la  date 
du  16  octobre  18G5,  une  lettre  dont  j'extrais  le  passage  suivant  : 

«  Nous  avons  l'honneur  de  venir  vous  donner  le  résultat  d'un  essai 
que  nous  avons  fait,  d'après  votre  conseil,  lorsque  nous  avons  mis  en 
bouteilles  notre  vin  de  1864. 

«  L'expérience  consistait  à  aérer  le  vin  avant  la  mise  en  bouteilles, 
ce  que  nous  avons  fait,  sur  vos  indications,  en  roulant  pendant  une 
demi-heure  une  pièce  de  vin  à  demi  pleine.  Le  résultat  a  confirmé 
complètement  vos  prévisions  :  le  vin,  traité  de  la  sorte,  est  devenu 
grand-mousseux  en  huit  jours,  tandis  c|u'il  a  fallu  trois  semaines  à  du 
vin  mis  en  bouteilles  sans  cette  opération  pour  arriver  à  une  bonne 
mousse  ordinaire.  Au  bout  de  quinze  jours,  une  bouteille  de  chaque 
sorte,  débouchée  sans  explosion,  a  donné  les  résultats  suivants  :  vin 
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aéré,  la  bouteille  se  vide  aux  trois  quarts,  et  c'est  une  des  plus  grandes 
mousses  possibles;  vin  ordinaire,  la  bouteille  se  vide  à  8  centilitres 
seulement. 

«  La  mousse  du  vin  aéré  est  aussi  restée  jusqu'à  présent  sensi- 
blement plus  forte  que  celle  de  l'autre.  Le  dépôt  est  sec  et  se  détache 
bien.  » 

^'oilà  un  exemple  frappant  de  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air  sur  le 
développement  de  la  levure  alcoolique,  et  dont  les  fabricants  de  vins  de 
Champagne  pourront  tirer  d'autant  plus  de  profit  que  la  proportion  de 
ferment  développé,  lorsqu'il  y  a  aération,  étant  plus  grande,  le  vin  doit 
se  mieux  dépouiller  et  être  moins  sujet,  je  pense,  à  une  fermentation 
ultérieure  :  cependant  il  faut  que  la  pratique  décide ('). 

Mais  il  ne  faudrait  pas  croire  que  l'aération  des  moûts  se  borne  à 
modifier  les  conditions  de  la  fermentation.  Elle  influe  sur  la  qualité 
ultérieure  du  vin,  et,  ce  qui  confirme  tout  à  fait  les  principes  que  j'ai 
exposés  sur  la  cause  du  vieillissement  des  vins,  elle  a  pour  résultat  de 
le  vieillir. 

J'ai  démontré,  dans  la  seconde  partie  de  cet  ouvrage,  que  l'agent 
essentiel  du  vieillissement  du  vin  est  l'oxygène  de  l'air.  Or,  il  est 
remarquable  que  le  vieillissement  par  aération  peut  précéder  en 
quelque  sorte  la  fabrication  du  vin.  Le  5  octobre  1864,  j'ai  étendu  sur 
le  bac  à  refroidir  d'une  brasserie  335  litres  de  vendange  égrappée, 
arrivant  de  la  vigne,  et  l'y  ai  laissée  trois  jours,  en  renouvelant  matin 
et  soir  les  surfaces  à  l'aide  d'un  râteau.  Puis  cette  vendange  a  été  mise 
en  tonneau.  Une  autre  portion  de  400  litres  de  la  même  vendange  a  été 
mise  à  fermenter  dans  un  tonneau  voisin,  sans  aération  préalable.  Les 
deux  vins  que  ces  vendanges  ont  fournis  différaient  notablement  :  celui 
de  la  vendange  aérée  était  du  vin  déjà  fait,  comparé  à  l'autre.  Il  n'avait 
point  la  verdeur  de  ce  dernier.  Enfin,  abstraction  faite  de  l'acide 
carbonique,  ce  n'était  pas  du  vin  nouveau  :  il  était,  dès  l'entonnaison, 
bon  à  boire. 

C'est  ici  le  lieu  de  rappeler  une  méthode  très  curieuse  de  faire  le 
vin,  usitée  en  Lorraine,  peu  répandue  aujourd'hui,  mais  qui  a  été 
remise  en  honneur  en  1856  devant  la  Société  centrale  d'agriculture  de 


1  Puisque  l'occasion  m'est  offerte  de  parler  du  vin  de  Champagne,  je  ferai  remarquer  que 
l'on  pourrait  conserver  avec  la  plus  grande  facilité,  par  le  procédé  du  chauffage  préalable 
à  ÔO",  le  vin  encore  sucré  des  bonnes  années  qui  doit  servir  à  élever  le  degré  des  vins  de 
moindre  ([ualité  des  années  suivantes. 

Le  chauffage  s'oppose  à  la  fermentation  alcoolique  ultérieure  des  moûts  éclaircis  à  la  suite 
d'un  commencement  de  fermentation. 

La  conservation  d'un  moût  sucré  au  degré  que  l'on  désire  peut  devenir  une  source  nouvelle 
d'applications  pour  la  préparation  des  vins  de  liqueur. 
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Nancy,  par  M.  Henrion-Barbezan  (*),  et,  eu  ISO,!,  par  M.  Nicklès  (-),  clans 
un  article  inséré  dans  le  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie.  On  ne  sait 
à  quelle  époque  elle  remonte.  Elle  consiste  essentiellement  clans  uu 
brassage  de  la  vendange,  sans  interruption  pendant  quarante-huit 
heures,  avec  des  pelles;  puis  on  fait  fermenter,  et  le  reste  des  opéra- 
tions de  la  vinification  a  lieu  comme  à  l'ordinaire.  Or,  M.  Henrion- 
Barbezan  assure  que,  toutes  les  fois  qu'il  a  fait  In-asser  une  partie  de 
sa  vendange,  le  vin  résultant  a  été  et  plus  alcoolique  et  plus  agréable 
que  le  vin  de  la  vendange  non  brassée  ou  non  pellée  ;  car  on  appelle  ce 
vin,  en  Lorraine,  vin  de  pelle. 

Sans  doute  cette  pratique  du  brassage,  si  elle  a  la  valeur  (|ui  lui 
est  attribuée  par  M.  Henrion-Barbezan,  ne  s'est  point  répandue  à 
cause  de  l'impossibilité  qu'il  y  aurait,  en  temps  de  vendange  surtout, 
de  faire  brasser,  pendant  quarante-huit  heures,  à  quatre  ouvriers  par 
bouge,  comme  le  recommande  ce  cultivateur  éclairé.  Mais,  d'après  les 
essais  que  j'ai  rapportés  dans  cette  Note,  il  n'y  a  pas  à  douter  que  ce 
brassage  de  la  vendange  n'est  qu'un  moyen  d'aération,  et  qu'en  consé- 
quence on  pouriait  le  remplacer  par  une  insufflation  d'air  à  l'aide  de 
procédés  plus  simples  et  plus  économiques. 

En  résumé,  je  ne  saurais  trop  répéter  ici  que  tout  importe  dans  les 
pratiques  de  la  vinification  lorsqu'elles  ont  pour  conséquence  de 
modifier  en  quoi  que  ce  soit  l'aération  de  la  vendange  ou  du  vin.  Et  il 
faut  bien  remarquer  qu'il  y  a  une  foule  de  circonstances  auxquelles  on 
ne  donne  aucune  attention  à  l'ordinaire,  dans  lesquelles  néanmoins  il 
y  a  intervention  de  l'oxygène  de  l'air. 

Par  exemple,  le  vin  est  apporté  dans  les  cuveries  et  versé  tout  de 
suite  dans  les  cuves  de  fermentation,  ou  bien  il  est  cylindre,  c'est- 
à-dire  écrasé  au-dessus  de  la  cuve  à  l'aide  de  deux  cylindres  cannelés, 
desquels  le  moût  s'écoule  par  minces  filets.  Il  est  de  toute  évidence 
que,  dans  le  second  cas,  le  moût  s'aère  bien  plus  que  dans  le  premier.  A 
coup  sûr,  selon  moi,  le  vin  du  propriétaire  qui  aura  suivi  cette  dernière 
pratique  de  l'éci-asement  de  tous  les  grains  au  contact  de  l'air  différera 
de  celui  du  propriétaire  qui  aura  cuvé  sans  cylindrer.,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs.  Le  premier  vin  sera  plus  fait,  moins  vert,  moins 
vif.  Il  n'y  a  pas  jusqu'à  la  distance  des  cylindres  à  la  cuve  qui  n'aurait 
une  importance  sensible,  surtout  s'il  s'agit  de  vins  très  délicats. 

Ce  que  je  dis  ici  de  cylindres  broyeurs,  je  puis  le  répéter  en  ce  qui 

1.  Mémoire  sur  la  fabrication  du  vin,  lu  dans  la  séance  du  6  septembre  18Ô7  de  la 
Société  centrale  d'agriculture  de  Nancy,  par  M.  Henrion-Barbezan,  président  de  la  section 
d'œnologie.  Xancy,  11  p.  et  1  tabl.  in-8». 

2.  NicKLÉs.  .Sur  la  fabrication  d'un  vin  particulier  connu  sous  le  nom  de  vin  de  pelle. 
Journal  de  jtharmacie  et  de  chimie,  3"  sér.,  XLIV,  1863,  p.  393-397.  (Notes  de  l'Édition.) 
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concerne  une  autre  pratique  que  j'ai  vu  api^liquer  au  Clos-Vougeot,  et 
qui  consiste  à  placer  les  raisins  sur  le  tablier  du  pressoir  et  à  les  faire 
piétiner  par  des  hommes  avant  de  les  mettre  dans  la  cuve  de  fermen- 
tation. Cette  opération  doit  appeler  toute  l'attention  de  ceux  qui 
l'adoptent.  Il  faut  qu'ils  étudient  la  durée  qu'elle  doit  avoir,  la  tempé- 
rature extérieure  pendant  laquelle  on  la  pratique,  l'écrasement  plus  ou 
moins  achevé,  etc.,  parce  que  l'oxygène  de  l'air  est  présent  et  agit.  Je 
crois  même  qu'il  faudrait  la  mettre  en  rapport  avec  l'état  de  maturité 
des  raisins,  avec  la  nature  des  cépages,  et  même  avec  les  exigences  du 
commerce  des  vins. 

Enfin,  pour  citer  une  dernière  circonstance,  insignifiante  en  appa- 
rence, mais  où  l'action  de  l'air  intervient  encore  nécessairement,  je 
signalerai  le  filet  de  moût  qui  s'écoule  du  pressoir.  II  n'est  pas  du  tout 
indifférent  que  le  moût  soit  reçu  dans  une  cuve  largement  ouverte,  où 
il  séjournera  plus  ou  moins  de  temps,  ou  qu'il  soit  conduit  immédia- 
tement par  des  tubes  à  l'abri  de  l'air  dans  des  tonneaux. 

Bref,  tout  le  travail  de  la  vinification  doit  être  étudié  dans  ses 
rapports  avec  l'air  atmosphérique.  Je  ne  fais  d'ailleurs  que  signaler  un 
principe  sans  dire  comment  il  faut  l'appliquer.  Le  sujet  est  trop 
complexe,  et  ce  qui  est  bon  pour  un  vin  peut  être  mauvais  pour  un 
autre.  C'est  à  la  propriété  et  au  commerce  (ju'il  appartient  de  déter- 
miner la  mesure  dans  laciuelle  il  faut  suivre  les  indications  de  la 
science.  Je  désire  ne  pas  tomber  dans  cette  faute  assez  commune,  dont 
les  traités  sur  les  vins  offrent  tant  d'exemples,  qui  consiste  à  établir 
des  opinions  définitives  ou  des  pratiques  nouvelles  sur  la  foi  d'obser- 
vations isolées  et  incomplètes. 


Note  sur  le  cépage  appelé  enfariné. 
Singularité  de  sa  maturation. 

Le  plant  enfariné  est  propre  au  vignoble  ilu  Jura  et  particulièrement 
au  vignoble  d'Arbois.  C'est  un  des  cépages  qui  renferment  le  plus 
d'acide  et  le  moins  de  sucre.  On  l'estime  néanuioins  à  cause  de  l'abon- 
dance de  son  produit  et  de  sa  force  de  résistance  contre  l'intempérie 
des  saisons. 

Au  point  de  vue  scientifique,  il  mérite  quelque  attention,  parce  que 
l'acidité  de  ce  cépage  ne  diminue  pas  toujours  avec  sa  maturité,  et  que 
le  sucre  n'augmente  pas  non  plus  nécessairement  avec  elle  (*). 

1.  Je  tiens  de  M.  Ladrey  que  M.  Fleurot,  habile  pharmacien  de  Dijon,  a  déjà,  constaté  des 
faits  analogues  sur  un  cépage  de  la  Bourgogne. 
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Voici  des  mesures  que  j'ai  prises  en  18G3  et  en  1864. 

Année  1863. 

Récolte  du  16  septembre. 

On  choisit  les  grappes  les  plus  mûres.  Elles  paraissent  être  aussi 
mûres  que  ce  cépage  peut  les  donner. 

Acide  total  en  équivalent  larlrii(iic 23,1 

Sucre 153,9 

Récolte  du  19  septembre. 
On  fait  trois  lots. 
1°  Grains  les  plus  mûrs  choisis  parmi  les  plus  noirs  : 

,..,„,  (  Acide 24,8 

Moût  a°  1 !   „ 

Sucre lo9,9 


oui  n"  2 \   ,,  .-.' 

[■e 150,0 


2°  Grains  rouges  sans  apparence  de  noir  : 

(  Acide 
'   '  '  (  Sucre 

3°  Grains  intermédiaires,  chacun  des  grains  en  partie  noir,  en  partie 

ige  : 

,,   .,    „q  ^  Acide 23,4 

Mont  n"  3 ]   ^  ,.,„  „ 

(   buere 128.9 

Année  1864. 
Récolte  du  27  septembre. 

On  fait  trois  lots. 

1°  Grains  noirs  les  plus  mûrs  : 

,,    .         ,  (  Acide 21,4 

Moût  n°  1 ]  „  -  ..,,  „ 

(  Sucre lob, 7 

2°  Grains  rouges  commençant  à  noircir  : 


Moût  11°  2 ]    „  A  ta  a 

(  Sucre 148,8 

3°  Grains  verts  commençant  à  devenir  roses  : 

,,..,.„  (  Acide 21,8 

Moût  n"  3 \  „  ,.1-  . 

(  Sucre 13o,l 

Récolte  du  28  septembre. 

On  fait  quatre  lots. 

i"  Grappes  les  plus  noires  dont  on  éloigne  tous  les   grains  avec 
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apparence   de   rouge   mêlé;    c'est    le   maximum   de   maturité    pour    le 
28  septembre,  à  en  juger  d'après  la  couleur  : 

,r    .,    „  .,  i  Acide 21,4 

Mont  n»  1 <   „  A^,-  n 

(  Sucre lofa, 7 

2"  Grains  sans  mélange  de  noir,  tous  d'un  rouge  violacé  ;  pas  de  vert 
dans  la  teinte  : 

,,.,„„  (  Acide 24,4 

Moût  n°  2 ]  ç.  „_'„ 

(   bucre 60,3 

3°  Grains  intermédiaires,  c'est-à-dire  les  noirs  non  très  noirs  et  les 


rouges  noirs  : 


Moût  n"  3. 


Acide 21,8 

Sucre 146,4 


4°  Grains  tout  verts  et  ceux  d'un  vert  qui  commence  à  rougir  : 

,,    .      „  ,  (  Acide 25,5 

Moût  n»  4 ]  „  ^„'„ 

(   Sucre /v,o 

Récolte  du  30  septembre. 

On  fait  trois  lots. 

1"  Grains  à  surface  noire,  près  de  la  queue  comme  à  l'opposé  : 

,,    .  ,  (  Acide 18,3 

Moût  n"  1 ]  „  ^,.r-%, 

f   Sucre lo/,; 

2°  Grains  rouges  près  de  la  queue  et  noirs  à  l'opposé  : 

,,.„,,  l  Acide 22,5 

Moût  n°  2 5   „  ,,,,,V 

(  Sucre 132,/ 

3"  Grains  rouge  violacé,  sans  apparence  sensible  de  noir  à  l'opposé 
de  la  queue  : 

Acide 24,5 

re 102,3. 


Moût  n"  3 \  ^''^' 

(   Sucre 


En  jetant  les  yeux  sur  ces  tableaux-,  nous  constatons  ce  résultat, 
très  digne  d'attention,  offert  par  les  récoltes  du  19  septembre  1863  et 
du  27  septembre  1864,  que  l'acidité  du  grain  rouge  et  du  grain  partiel- 
lement rouge  et  noir  est  moindre  que  celle  du  grain  noir.  Pendant  la 
maturation,  l'acidité  augmente  donc  au  lieu  de  diminuer,  du  moins  à 
un  certain  moment  de  la  maturation.  Ce  fait  n'est  peut-être  pas  d'accord, 
au  moins  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  avec  l'idée  qui  attri- 
buerait l'origine  du  sucre  à  une  transformation  des  acides  tartrique  et 
malique. 
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Les  récoltes  du  2S  et  du  30  septembre  18(>4  ne  présentent  pas  ce 
résultat,  mais  cela  a  tenu  peut-être  au  mode  de  triage.  Quoi  qu'il  en 
soit,  toutes  les  récoltes  nous  montrent  le  fait  curieux  de  la  faible  varia- 
tion de  l'acidité  comparée  à  celle  des  quantités  de  sucre. 

La  récolte  du  28  septembre  offre  un  autre  résultat  très  singulier  et 
qui  ne  correspond  pas  du  tout  à  une  erreur  de  mesure,  ainsi  que  je 
m'en  suis  assuré  au  moment  même  où  je  l'ai  constaté.  Le  n"  2  de  cette 
récolte  à  grains  rouges  renferme  moins  de  sucre  que  le  n"  4,  qui  corres- 
pond aux  grains  beaucoup  moins  avancés,  puisqu'ils  étaient  verts,  ou 
d'un  vert  teinté  de  rouge.  Il  semble  donc  c[u'il  y  ait  eu  ici  diminution 
du  sucre  par  la  maturité,  comme  tout  à  l'heuie  il  y  avait  augmentation 
de  l'acidité.  Les  grains  rouges,  n°  2,  de  la  récolte  du  19  septembre  ont 
offert  bien  plus  de  sucre  que  les  rouges  n"  2  du  .30  septembre.  Ils 
étaient  un  peu  plus  avancés  et  d'une  autre  vigne. 

Enfin  nous  pouvons  déduire  de  notre  tableau  cette  autre  observation 
que  l'enfariné  mûr  de  1863  était  plus  acide  et  un  peu  moins  sucré  que 
celui  de  1864. 

On  est  conduit  à  se  demander  s'il  n'y  aurait  pas  dans  Venfariné 
deux  mininia  pour  l'acidité.  Les  grains  verts  en  mûrissant  devien- 
draient moins  acides,  puis,  en  mûrissant  davantage,  ils  prendraient 
plus  d'acide,  et  en  mûrissant  davantage  encore,  l'acidité  diminuerait 
de  nouveau.  Tout  ceci  demande  des  recherches  plus  approfondies.  Je 
ne  veux  qu'éveiller  l'attention  des  jeunes  chimistes  qui  désireraient 
s'en  occuper 


Indication  d'une  méthode  pour  étudieu  les  principaux  acides  du  v 


IN. 


Il  serait  bien  utile  également  de  rechercher  les  variations  des  quan- 
tités des  deux  acides  tartrique  et  malique  pendant  la  maturation  du 
raisin. 

Il  n'est  pas  difficile  d'extraire  tous  les  acides  contenus  dans  le  moût 
du  raisin  par  le  moyen  suivant  :  le  moût,  réduit  d'abord  par  évapo- 
ration  au  cinquième  de  son  volume,  est  agité,  avec  un  mélange  d'alcool 
et  d'éther,  à  diverses  reprises,  puis  on  laisse  reposer  et  l'on  décanle 
le  liquide  alcoolique  éthéré.  On  ajoute  de  celui-ci  une  nouvelle  portion, 
que  l'on  décante  à  son  tour,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  que  le  moût  ne  cède  plus  d'acides.  Il  ne  contient  plus 
alors  que  du  bitartrate  de  potasse,  du  tartrate  neutre  de  chaux  et  des 
sels  alcalins  neutres.  Tous  les  liquides  alcooliques  sont  évaporés.  Les 
premiers  peuvent  l'être  séparément.  Ils  renferment  très  peu  de  sucre. 
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Après  l'évaporation,  on  salure  par  l'eau  de  chaux  et  l'on  évapore  de 
nouveau.  La  première  cristallisation  est  ordinairement  du  tartrate  de 
chaux  pur  en  petite  quantité,  puis,  après  une  nouvelle  évaporation,  on 
a  une  cristallisation  aijondante  de  tartromalate  de  chaux,  sel  hydraté, 
formé  d'un  équivalent  de  tartrate  neutre  et  d'un  équivalent  de  malate 
neutre  de  chaux.  Il  est  quelquefois  en  fines  aiguilles  groupées  en 
houppes,  mais,  plus  souvent,  il  est  grenu  en  lames  rhombiques.  Enfin, 
la  troisième  cristallisation  est  du  malate  neutre  de  chaux  pur.  L'eau 
mère  renferme  les  mêmes  sels,  avec  un  autre  sel  de  chaux  en  petite 
quantité,  que  je  n'ai  pas  étudié  encore  suffisamment.  Pour  séparer  ces 
sels  de  chaux  du  sirop  sucré  qui  les  empêche  de  cristalliser,  on  étend 
d'eau  et  l'on  fait  fermenter  le  suci-e  rapidement  par  une  addition  suffi- 
sante de  levure  de  bière.  Le  vin  est  évaporé  et  les  sels  de  chaux  cris- 
tallisent. 

Je  réduis  5  litres  de  moût  (Venfariné  à  1  litre  par  l'évaporation. 
L'acidité  du  moût  déterminée  à  l'avance  avait  indiqué  que  les  .5  litres 
exigeaient  27  lit.  650  d'eau  de  chaux  représentant  33gr.  08  de  chaux 
pour  leur  saturation. 

Le  résidu  des  deux  premiers  traitements  par  le  mélange  d'alcool 
et  d'éther  à  volumes  égaux  a  exigé  pour  sa  saturation  14  lit.  925  d'eau 
de  chaux  représentant  17  gr.  412  de  chaux  caustique.  Une  première 
cristallisation  a  fourni  après  vingt-quatre  heures  6  gr.  550  de  tartrate 
neutre  de  chaux  pur.  Par  évaporation  il  s'est  formé  une  nouvelle  cris- 
tallisation de  tartromalate  de  chaux  pur  pesant  16  gr.  730.  Une  nouvelle 
évaporation  a  fourni  6gr.  42  du  même  sel,  dont  une  portion  était  en 
mamelons  aiguillés.  Enfin  une  nouvelle  cristallisation,  formée  cette  fois 
par  évaporation  au  bain-marie,  était  formée  de  malate  neutre  de  chaux 
pur  pesant  21  gr.  89.  L'eau  mère  était  sirupeuse,  peu  abondante, 
ressem])lant  à  de  la  mélasse.  En  l'étendant  d'eau  jusqu'au  volume  de 
250  centimètres  cubes  environ,  et  en  la  mêlant  à  deux  fois  son  volume 
d'alcool  à  90°,  on  obtient  un  précipité  amorphe  très  abondant,  qui  est 
formé  en  majeure  partie  de  malate  de  chaux  ;  son  poids  s'élevait 
à  6  gr.  15.  Le  liquide  alcoolique  total  renfermait  seulement  0  gr.  715 
de  chaux,  probablement  à  l'état  de  m^lale  de  chaux.  Mais  dans  le  pré- 
cipité par  l'alcool  se  trouvait  une  petite  quantité  de  sel  de  chaux  inso- 
luble dans  l'eau  chaude,  où  il  se  rassemblait  en  masse  poisseuse,  deve- 
nant très  dure  par  le  refroidissement.  C'est  l'acide  de  ce  sel  de  chaux 
qui  devrait  être  étudié,  afin  de  savoir  s'il  a  déjà  été  signalé  dans  le  vin. 

En  résumé,  nous  pouvons  reconnaître  dès  à  présent  que  le  moût  de 
raisin,  au  moins  ce  moût  à'enfariné,  ne  contient  guère  que  des  acides 
tartrique  et  malique,  et  vraisemblablement  pas  d'acide  lactique,  puisque 
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l'eau  mère  alcoolique,  qui  devrait  tenir  en  dissolution  la  |)lus  orande 
pallie   de  l'acide   lactique  à   l'état    de    laclate  de  chaux,   ne   renferme- 
qu'une  petite  quantité  de  cette  base. 

En  réunissant  toute  la  chaux  des  différentes  cristallisations  obtenues 
et  y  joignant  celle  qui  reste  dissoute  dans  l'eau  mère  alcoolique,  il  est 
facile  de  s'assurer  que  l'on  retrouve  à  très  peu  près  les  17  gr.  412  de  chaux 
que  renfermaient   les  14  lit.  925  employés  à   la  saturation  des  acides. 

Je  n'ai  pas  isolé  avec  le  même  soin  les  sels  de  chaux  fournis  par 
les  troisième,  quatrième,  cinquième  traitements,  à  l'aide  du  mélange 
d'alcool  et  d'éther,  mais  j'ai  lieu  de  croire  qu'ils  ne  m'auraient  offert 
que  ceux  dont  je  viens  de  parler.  J'ai  voulu  plutôt  indiquer  un  pro- 
cédé d'extraction  des  principaux  acides  du  vin  par  la  préparation  plus 
facile  de  ceux  du  moût  que  faire  connaître  exactement  ces  acides  et 
leurs  proportions,  si  variables  d'ailleurs  avec  les  cépages  et  la  maturité. 

J'ai  obtenu  des  résultats  de  même  ordre  avec  le  moût  de ploussard. 
Les  acides  ])rincipaux  sont  encore  le  tartrique  et  le  malique. 


Note  sur  le  cépage  appelé  ploussard. 

Le  plant  de  ploussard  est  un  des  plus  estimés  du  vignoble  d'Arbois. 
J'ai  suivi  sa  maturité  en  1863  et  en  1864  par  le  dosage  des  quantités 
d'acide  et  de  sucre;  on  verra  par  le  tableau  suivant  combien  elles 
difîèrent  de  celles  du  [)lant  enfariné. 

Année  186.3. 
Récolte  du  7  septembre. 

La  récolte  est  partagée  en  grains  les  plus  noirs,  grains  lie  de  vin 
(c'est-à-dire  rouges  ou  rouges  avec  noir  commençant),  et  grains  verts 
commençant  à  devenir  rouges. 

Poids  des  grains  les  plus  mûrs,  9  kil.  4.'13. 

,,    ,         ,  (  Acide 8,5 

MOUI   II"    1 {     a  An^    I 

(   Sucre 19o,4 

Poids  des  grains  lie  de  vin  ou  rouges,  3  kil.  862. 

,,    ,        .,  (  Acide » 

Mont  II"  i i   c  I .,-  ^ 

(   biicre l.io,/ 

Poids  des  grains  verts  rougissant,  0  kil.  200. 

-,    .  „  (   Acide » 

Moût  n"  3 ]   c  ,.^  r 

(  Sucre «)5,5 
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Même  récolte. 

On  avait  mis  à  part  quelques  grappes,  les  plus  mûres,  que  l'on  a 
pressées  séparément.  Elles  pesaient  0  kil.  300. 


Acide 6,3 

Sucre 200,3 


Moût  n"  4 

Recolle  du  16  septembre. 


On  met  à  part  : 

Les  grains  les  plus  noirs  choisis  un  à  un  comme  étant  les  plus  mûrs 
dans  les  grappes  très  mûres. 


(  Acide 
(  Sucrt 


-,   ,      „  .  ,  ...ide 6,4 

Mo"tnM \  ,...^.^ 


Les  intermédiaires  entre  le  rouge  et  le  noir  de  la  maturité,  c'est- 
à-dire  qu'on  éloigne  d'un  certain  nombre  de  grappes  tous  les  grains 
verts,  rouges  et  noirs,  pour  ne  garder  que  ceux  qui  sont  à  moitié  mûrs. 

„,    .         .,  s  Acide 18,8 

Moût  n»  2 )  ^  ,„^',. 

(  bucre lfao,0 

Les  grains  rouges,  dits  ici  grains  lie  de  vin.  Ce  sont  des  grains 
Ijien   rouges,  où  l'on  ne  voit   plus   de   teinte   verte  et  pas  encore  de 

teinte  noire. 

,,    .      „  „  (  Acide 18,7 

Moût  n°  3 ^  c  Al [•  o 

(  bucre 146,3 

Les  gi-ains  verts  commençant  à  offrir  une  teinte  rose. 

-,   .         ,  £  Acide 20,6 

Moût  n"  4 !  c  „,  ' 

l  Sucre 84,9 

Récolte  du  18  septembre. 

Grains  les  plus  noirs  choisis  un  à  un  comme  étant  les  plus  mûrs 
dans  les  grappes  les  plus  mûres. 

Acide 6,4 

Sucre 210,5 

Année  1864. 

Récolte  du  21  septembre. 

Grains  les  plus  noirs  choisis  un  à  un  comme  étant  les  plus  mûrs 
dans  les  grappes  les  plus  mûres. 

Acide 8,8 

Sucre 215,0 
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Récolte  du  28  septeniùre. 

Pleine  essai,  en  prenant  la  précaution  d'aller  récolter  les  grappes 
les  plus  mûres  dans  la  localité  qui  passe  dans  le  pays  pour  donner  le 
meilleur  vin  et  la  plus  grande  maturité. 

Même  triage. 

Acide 8,3 

Sucre 221,5 

Pour  la  récolte  du  IG  septembre  1863,  il  manque  un  terme  de  com- 
paraison, celui  des  grains  mûrs,  non  choisis  parmi  les  plus  mûrs,  c'est- 
à-dire  le  terme  correspondant  au  n°  1  de  la  récolte  du  7  septembre.  Il 
aurait  donné  sensiblement  8  grammes  d'acide  et  200  de  sucre  par  litre. 
Je  supposerai  ce  terme  intercalé  parmi  ceux  de  la  récolte  du  16  sep- 
tembre. 

En  rapprochant  les  n"*  4,  3  et  2  de  cette  récolte  du  16  septembre, 
on  voit  qu'en  1863  la  maturation  de  ce  cépage  consistait  principa- 
lement, pour  les  grains  verts  et  rouges,  à  prendre  du  sucre.  Mais  pour 
les  grains  plus  avancés,  la  maturité  s'accuse  au  contraire  par  une 
diminution  de  l'acidité.  C'est  très  sensible  quand  on  passe  de  la  pre- 
mière maturité  à  une  maturité  plus  grande;  en  effet,  en  passant  du 
n"  4  au  n"  3,  c'est-à-dire  lorsque  le  raisin  vert  à  peine  rosé  devient 
rouge,  pour  une  diminution  d'acide  représentée  par  2  grammes,  le 
gain  en  sucre  est  de  plus  de  60  grammes  par  litre.  D'autre  part,  le 
grain  rouge,  en  devenant  en  partie  noir,  n'a  perdu  qu'une  quantité 
insignifiante  d'acide  en  gagnant  près  de  20  grammes  de  sucre.  Ce  der- 
nier résultat  a  cependant  quelque  chose  d'un  peu  exceptionnel.  En 
général,  on  trouve  plus  de  différence  que  cela  dans  l'acidité  pour  des 
sortes  de  grains  compris  dans  les  dénominations  des  n°*  2  et  3. 

Nous  voyons,  au  contraire,  que  le  grain  déjà  noir  en  partie,  aux  trois 
quarts  mùr,  perd  beaucoup  d'acide  en  devenant  noir  sans  que  la  quan- 
tité de  sucre  augmente  en  proportion.  Pour  une  diminution  d'acide 
représentée  par  10  grammes  environ,  il  y  a  augmentation  de  35  grammes 
de  sucre.  Et  si  l'on  passe  des  grains  noirs  aux  grains  choisis  parmi  les 
plus  noirs,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  des  grains  noirs  et  ([ui 
viennent  d'atteindre  cette  maturité,  aux  grains  déjà  depuis  longtemps 
noirs,  on  trouve  que  le  sucre  augmente  très  peu  et  que  l'acide  diminue 
sensiblement.  C'est  ce  qui  résulte  sui'tout  de  la  comparaison  du  n°  1 
et  du  n"  4  de  la  récolte  du  7  septembre,  et  aussi  de  celle  du  n"  1  du 
7  septembre  avec  celle  du  n"  1  du  16  septembre. 

Il  y  a  en  quelque  soi'te  deux  espèces  de  niatuiation  ;  l'une  qui   se 
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traduit  de  préférence  par  une  production  de  sucre,  et  l'autre  par  une 
diminution  d'acidité.  La  maturation  par  augmentation  de  sucre  serait 
propre  au  grain  tant  qu'il  n'est  pas  noir;  plus  tard,  ce  serait  le  tour  de 
la  maturation  par  diminution  de  l'acidité.  Elle  correspondrait  à  une 
maturité  plus  avancée. 

II  est  facile  de  reconnaître  en  outre,  par  les  nombres  du  tableau, 
que  la  maturité  du  ploussard  oiïre,  ou  du  moins  a  offert,  en  1863,  une 
sorte  de  limite  qu'elle  avait  peine  à  dépasser.  Il  paraîtrait  donc  que  les 
grains,  après  avoir  atteint  cette  maturité,  peuvent  rester  sur  le  cep 
sans  amélioration  sensible.  Gagnent-ils  sous  d'autres  rapports,  d'autres 
principes  sont-ils  modifiés  ?  C'est  ce  qu'il  est  difficile  de  savoir,  mais 
pourtant  c'est  probable. 

Si  nous  comparons  maintenant  les  récoltes  de  1864  avec  celles 
de  1863,  nous  voyons  qu'en  1864,  en  opérant  le  triage  le  plus  soigné  de 
façon  à  retirer  des  grappes  les  plus  mûres  leurs  grains  les  plus  noirs, 
on  n'a  pu  arriver  à  une  acidité  aussi  faible  qu'en  1863. 

En  1864,  le  grain  de  ploussard,  pris  à  la  limite  extrême  de  sa  matu- 
rité, était  beaucoup  plus  acide  qu'en  1863,  et  cependant  celui  qui  a 
fait  l'objet  des  essais  en  1864  avait  quinze  et  vingt  jours  de  plus  d'âge, 
et  à  une  époque  où  se  fait  de  préférence  la  maturité  du  fruit.  En 
revanche,  le  ploussard  de  1864  avait  un  peu  plus  de  sucre  que  celui 
de  1863. 


Sur  la  présence  de  la  gomme  dans  le  vin. 

J'ai  reconnu  la  présence  dans  tous  les  vins  d'une  proportion  variable , 
mais  toujours  très  sensible,  d'une  substance  combinée  à  du  phosphate 
de  chaux  et  ayant  toutes  les  propriétés  générales  des  gommes,  notam- 
ment celle  de  fournir  par  l'action  de  l'acide  nitrique  une  assez  grande 
quantité  d'acide  mucique,  identique  avec  l'acide  mucique  dérivé  de  la 
gomme  arabique  et  du  sucre  de  lait. 

Pour  isoler  la  gomme  du  vin,  réduisez  ce  vin  au  quinzième  environ 
de  son  volume,  laissez  cristalliser  le  tartrate  acide  de  potasse  pendant 
24  heures,  et  ajoutez  à  l'eau  mère,  plus  ou  moins  visqueuse  selon  la 
proportion  plus  ou  moins  forte  de  la  gomme,  3  à  4  fois  son  volume 
d'alcool  à  90°.  Le  précipité  s'offre  sous  deux  états  :  Tantôt  il  se 
rassemble  et  s'agrège  promptement  en  diminuant  beaucoup  de  volume; 
on  peut  renverser  le  vase  sans  qu'il  se  détache  des  parois.  Tantôt  il 
reste  sous  forme  de  précipité  floconneux.  C'est  que,  dans  ce  dernier 
cas,  la  gomme  est  associée  à  des  sels  de  chaux,  principalement  à  du 
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tartrate  neutre.  Le  précipité  lavé  à  l'alcool  par  décantation  est  [)urifié 
par  dissolution  dans  l'eau,  filtration  et  précipitation  nouvelle  par 
l'alcool.  On  a  souvent  beaucoup  de  ])eine  à  le  débarrasser  des  sels  de 
chaux  auxquels  il  est  associé. 

L'oxydation  de  la  gomme  du  vin  par  l'acide  nitrique  fournit  du  jour 
au  lendemain  une  cristallisation  assez  abondante  d'acide  niucique  recou- 
vrant toutes  les  parois  du  vase  qui  a  servi  à  l'opération.  La  plus  petite 
quantité  de  gomme  du  vin  permet  de  constater  ce  caractère. 

Dans  la  liste  des  principes  immédiats  du  moût  de  raisin  que  l'on 
trouve  dans  les  auteurs  classiques,  l'existence  d'une  matière  gom- 
meuse  est  souvent  indiquée.  Cependant  je  n'ai  pas  trouvé  de  travail 
qui  constate  rigoureusement  (par  exemple,  comme  je  le  fais  ici  par  le 
caractère  de  l'acide  mucique)  le  fait  de  la  présence  de  la  gomme  dans 
le  vin,  mais  Fabroni,  dans  son  traité  De  l'art  de  faire  le  vin  ('),  dit  que 
«  dans  les  vésicules  qui  constituent  la  pulpe  centrale  du  grain  réside 
un  suc  plus  gommeux  que  le  suc  des  autres  parties  du  grain.  » 

Serait-ce  là  l'origine  tie  l'indication  de  quelques  auteurs  au  sujet 
de  la  présence  tle  la  gomme  dans  le  moût  ou  dans  le  vin  ?  Je  l'ignore. 
Quoi  qu'il  en  soit,  voilà  un  nouveau  principe  immédiat  du  vin,  qu'il 
serait  bien  utile  d'étudier  avec  plus  d'attention  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à 
présent. 


Origine  de  la  glycérine  et  de  l'acide  succinique  dans  le  vin. 

On  sait  aujourd'hui,  par  les  résultats  du  Mémoire  que  j'ai  publié 
en  1860  sur  la  fermentation  alcoolique,  que  ce  phénomène  chimique  (-) 
n'est  pas  tout  à  fait  aussi  simple  que  Lavoisier  et  Gay-Lussac  l'avaient 
cru.  Le  sucre,  en  se  décomposant  sous  l'influence  du  ferment,  ne 
donne  pas  seulement  naissance  à  de  l'acide  carbonique  et  à  de  l'alcool  ; 
il  fournit  en  outre  de  la  glycérine,  de  l'acide  succinique,  de  la  cellu- 
lose, des  matières  grasses,  et  probablement  de  petites  quantités  de 
beaucoup  d'autres  principes.  C'est  que  l'acte  de  la  fermentation  alcoo- 
lique est  aussi  compliqué  qu'un  acte  vital.  Loin  que  le  ferment  se 
multiplie  sans  rien  emprunter  au  sucre,  et  agisse  par  sa  seule  présence, 
il  n'éprouve  au  contraire  aucune  modification  importante  qui  soit  indé- 
pendante de  la  matière  fermentescible.  On  peut  effectuer  la  fermen- 

1.  Fabroni.  De  l'art  de  faire  le  vin,  traduit  de  l'italien  par  F.-R.  Baud.  Paris,  an  X,  in-8°. 
avec  tableaux  et  13  fi  g. 

2.  Voir  p.  51-126  du  tome  II  des  Œuvrp:s  de  Pasteur  :  Mrmoire  sur  la  fermentation  alcoo- 
lique, et  notamment  :  Première  partie,  |  II  à  §  VII  t.  (Notes  dn  rïùlitioii.) 
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talion  alcoolique  clans  de  telles  conditions  que  l'on  soit  assuré  c|ue  ])as 
une  cellule  de  ferment  ne  se  forme  sans  que  le  sucre  lui  ait  fourni  tout 
son  carbone. 

Il  résulte  de  ces  faits,  qu'en  calculant  la  proportion  d'alcool  que 
peut  fournir  un  poids  déterminé  de  sucre  par  l'équation  théorique  bien 

connue 

Ci2H»20>2  =  4  (C02)  +  2  (C4H6Û2), 

on  commet  une  erreur  variable,  mais  toujours  très  sensible.  Elle  est 
variable,  parce  que  les  proportions  de  gljcérine  et  d'acide  succinique 
diffèrent  beaucoup  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  se  fait  la  fer- 
mentation. S'il  s'agit  de  la  bière,  la  proportion  de  glycérine  est  d'autant 
plus  élevée  que  la  fermentation  a  été  plus  lente  et  que  le  dévelop- 
pement du  ferment  a  été  plus  pénible.  Dans  la  fermentation  du  moût 
de  raisin,  les  choses  paraissent  différer  sensiblement.  Rien  de  plus 
facile  ni  de  plus  rapide  que  cette  fermentation.  Le  ferment  semble  se 
trouver  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  son  développement, 
et  néanmoins  l'équation  théorique  de  Gay-Lussac  est  fort  en  défaut. 

J'ai  trouvé  en  elîet  dans  le  vin  des  proportions  notables  de  glycé- 
rine, 6,  7  et  8  grammes  par  litre.  Et  je  crois  qu'il  existe  des  vins,  il 
est  vrai  de  nature  particulière,  qui  ont  éprouvé  une  grande  évapo- 
ralion  par  un  long  séjour  dans  les  tonneaux,  tels  que  les  vins  de 
Ghâteau-Châlons,  qui  renferment  jusqu'à  10  et  12  grammes  de  glycé- 
rine par  litre. 

En  étudiant  la  différence  entre  l'équation  théorique  et  l'équation 
réelle  par  la  comparaison  de  la  quantité  de  sucre  du  moût  avec  la  quantité 
d'alcool  du  vin  qu'il  fournit,  on  reconnaît  que  l'équation  théorique  de 
la  fermentation  est  encore  plus  en  défaut  qu'on  n'aurait  pu  s'y  attendre. 

I.  Le  14  octobre  1864,  j'ai  étudié  une  vendange  de  ploiissard  pur, 
récoltée  la  veille. 

Moût            ^   Acidité  évaluée  en  aride  tartrirjiie  .    .  8,9  acide  tartrique 

de  la  vendange.   \   Sucre 221,4  par  litre 

Grains  l  Acidité 7,2  acide  tartrique 

de  la  vendange.   (  Sucre 226,5  par  litre 

Le  13  novembre,  j'ai  étudié  le  vin  provenant  de  cette  vendange. 

Acidiié 8,0  acide  tartrique  par  litre 

Alcool 12,5  pour  100 

En  calculant  théoriquement  l'alcool  d'après  l'équation  de  Lavoisier 
et  de  Gay-Lussac,  au  taux  de  221,4  de  sucre  par  litre,  on  devrait  trouver 
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14,2  pour  lUO  d'alcool.  La  perte  serait  donc  dans  cette  hypothèse  de 
14,2  —  12,5  =  1,70,  soit  11,3  pour  100. 

En  calculant,  au  contraire,  l'alcool  théorique  au  taux  de 
226,5  grammes  de  sucre  par  litre,  on  devrait  trouver  15,5  pour  100 
de  sucre.  La  perte,  dans  cette  hypothèse,  serait  de  15,5  — 12,5^3,0, 
soit  19,3  pour  100.  La  perte  réelle  est  donc  comprise  entre  11,3  el  19,3. 

II.  Le  15  octoljre,  étude  d'une  vendange  de  tous  plants. 

Acidité  totale 12, .3  acide   larlrique 

Sucre    .    .    .    .■ 1<S8,<) 

Le  vin  de  cette  vendange  ne  contenait  que  10,3  d'alcool  pour  100;  on 
aurait  dû  trouver  théoriquement  12,15,  perte  15,2  pour  100. 
Acidité  du  vin,  évaluée  en  acide  tartrique,  12,44. 

III.  Le  IG  octobre,  étude  d'une  vendange  de  ploiissnrd  pur. 

Acidité  du  moût 9,5  acide   tartrique 

Sucre 196,4 

Acidité  totale  évaluée  en  acide  tarliiqiie.  8,9  acide  tartrique 

Sucre 19G,4 

Le  vin  de  cette  vendange  renfermait  : 

Acidité  du  rnoùt  des  grains 9, .3 

Alcool 10,9  pour  100 

Théoriquement  on  aurait  dû  trouver  .    .  12,(1  pour  100  d'alcool 

Perte 13,5  pour  100 

IV.  Etude  d'une  vendange  de  trousseau  pur  et  du  vin  qui  en  est 
résulté  — 13,1  pour  100  de  perle  en  alcool. 

L'acidité  du  vin  était  un  peu  supérieure  à  celle  de  la  vendange. 

V.  Étude  d'une  vendange  de  ploussard  pur  et  du  vin  qui  en  est 
résulté  — 11,7  pour  100  de  perte  en  alcool. 

L'acidité  du  vin  était  un  peu  supérieure  à  celle  de  la  vendange. 

En  résumé,  il  est  évident,  d'après  l'ensemble  de  ces  résultats, 
qu'une  portion  considérable  du  sucre  contenu  dans  le  moût  n'est  point 
du  tout  utilisée  à  faire  de  l'alcool.  Pourtant  je  ne  saurais  affirmer  que 
les  pertes  d'alcool  que  je  viens  de  constater  doivent  être  attribuées 
intégralement  à  une  déviation  de  la  fermentation  prise  du  point  de  vue 
de  l'équation  théorique  de  Lavoisier  et  de  Gay-Lussac.  Il  m'a  paru  que 
le  marc  condensait  une  forte  proportion  d'alcool. 
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Les  faits  qui  précèdent,  tout  eu  reudaut  couiple  de  la  grande  quan- 
tité de  glycérine  que  l'on  trouve  dans  les  vins,  font  vivement  désirer 
une  étude  suivie  et  nouvelle  de  la  fermentation  du  raisin.  Des  travaux, 
poursuivis  sur  divers  points  de  la  France,  devraient  être  entrepris. 

Dans  les  exemples  que  je  viens  de  citer,  l'acidité  du  vin  a  été 
trouvée  supérieure  à  celle  de  la  vendange.  MM.  Berthelot  et  de  Fleu- 
rieu,  dans  une  Note  insérée  aux  Comptes  rendus  de  l'Académie  en 
avril  1864  ('),  ont  conclu  à  la  disparition  d'une  portion  notable  des 
acides  du  moût  autres  que  l'acide  tartrique  pendant  la  fermentation  qui 
produit  le  vin.  Il  y  a  donc  de  nouvelles  recherches  à  faire  pour  expli- 
quer ces  apparentes  contradictions.  Certainement  le  fait  signalé  par  ces 
savants  est  très  loin  d'être  général,  et,  dans  la  pluralité  des  cas,  il  y  a 
augmentation  de  l'acidité  par  la  fermentation,  si  j'en  juge  par  les 
résultats  que  j'ai  obtenus.  Tout  récemment  ij),  M.  Boussingault  a  bien 
voulu  me  confier  quelques-uns  des  résultats  encore  inédits  d'un  travail 
très  soigné  entrepris  par  son  fils  sur  la  fermentation  des  fruits  à  noyau  (^). 
Ce  jeune  chimiste  a  constaté  également  une  augmentation  de  l'acidité 
du  moût  de  raisin  par  la  fermentation. 


Sur  la  graisse  des  vins  (4). 

Le  ferment  en  chapelets  de  grains  de  la  figure  15  est-il  toujours  le 
ferment  de  la  viscosité  des  vins?  Voici  un  fait  relatif  au  moût  de  bière 
qui  mériterait  d'être  suivi  sur  les  vins  blancs  filants. 

Il  m'est  arrivé  à  plusieurs  reprises  de  chauffer  du  moût  de  bière  non 
houblonné  en  bouteilles  à  85°.  Ce  moût  a  toujours  fermenté  ultérieu- 
rement, mais  sans  donner  autre  chose  qu'un  ferment  en  chapelets,  non 
de  grains,  mais  de  petits  filaments  semblables  en  tout  pour  l'apparence 
aux  filaments  de  la  bière  et  du  vin  tournés.  En  même  temps  le  moût 
devenait  visqueux  et  filant. 


1.  Berthelot  et  Fleurieu  (A.  de).  Sur  les  proportions  comparées  d'acide  tartrique  dans  le 
raisin  et  dans  le  vin.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LVITI,  1864,  p.  720-723. 

2.  G'est-à-dire  peu  de  temps  avant  la  publication  de  la  1"  édition  des  o  Études  sur  le  vin  » 
(1866). 

8.  Boussingault  (Joseph).  Sur  la  fermentation  des  fruits  à  noyau,  p.  44-91  et  p.  213-232  du 
tome  IV,  et  p.  81-94  du  tome  V  de  :  Boussingault  (Jean-Baptiste).  Agronomie,  chimie 
agricole  et  physiologie.  Paris  (2«  édition),  1860-1884,  7  vol.  in-S»  (fig.). 

4.  Cette  Note  ne  figurait  pas  dans  la  1"  édition  des  <i  Études  sur  le  vin  ».  (Notes  de 
l'Édition.) 
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Sur  le  procédé  de  conservation  des  vins 
par  le  chauffage  préalable. 

A  M.   LE  EÉDACTEViK  EN  CHEF  DU  Moniteiiv  fiiiicole  (1). 

Paris,  11  octobre  1865. 

Monsieur  le  rédacteur, 

Je  lis  dans  votre  estimable  journal  plusieurs  lettres  ou  articles  de 
quelques-uns  de  vos  correspondants,  qui  tendent  directement  ou  indi- 
rectement à  diminuer,  voire  même  à  supprimer  tout  à  fait  la  nouveauté 
du  procédé  de  conservation  des  vins  (|ue  j'ai  publié  récemment  (-). 

Permettez-moi  d'y  répondre,  bien  plus  cependant  avec  l'intention 
d'instruire  vos  lecteurs  qu'avec  celle  de  faire  de  la  polémique.  J'ai  une 
répugnance  instinctive  pour  les  discussions  stériles. 

La  plus  grande  satisfaction  du  savant  est  celle  que  lui  procure  la 
découverte  de  faits  nouveaux,  de  lois  inconnues  avant  lui.  Il  n'est  pas 
moins  heureux  lorsqu'il  entrevoit  dans  les  résultats  de  ses  recherches 
quelques  applications  aux  arts,  au  commerce,  à  l'industrie.  Aussi  ne 
doit-on  pas  s'étonner  que  ces  sentiments  fassent  place  chez  lui  à  des 
regrets,  lorsque,  arrivé  près  du  terme  de  recherches  longues  et 
consciencieuses,  il  se  voit  contraint  de  dire,  avec  Lavoisier,  «  qu'il  y  a 
toujours  dans  les  sciences  des  personnes  disposées  à  trouver  que  ce 
qui  est  nouveau  n'est  pas  vrai,  ou  que  ce  qui  est  vrai  n'est  pas  neuf  ». 

A  peine  avais-je  appelé  l'attention  de  l'Académie  des  sciences  sur 


1.  Cette  lettre  a  été  insérée  au  Moniteur  viincolc,  in«  année,  1865,  p.  ,383-334,  341-342  et 
345-346,  sous  le  titre  :  Le  chauffage  des  vins  (Communication  de  M.  Pasteur,  membre  de 
l'Institut).  Elle  a  été  publiée  sous  forme  de  brochure  inlitiilée  :  Sur  la  conservation  des  Tins. 
Lettre  adressée  à  M.  le  rédacteur  en  chef  du  Moniteur  vinicole.  Paris,  1865,  H.  Pion, 
16  p.  in-8». 

La  lettre  était  précédée  dans  le  Moniteur  vinicole  de  cette  introduction  signée  Louis 
Tavernier  :  n  Nous  recevons  de  M.  Pasteur  la  lettre  suivante,  dans  laquelle  l'éminent  chimiste 
développe  la  véritable  portée  de  ses  expériences  sur  le  cliautTage  des  vins  et  le  caractère  de 
ses  découvertes.  Nos  lecteurs  accueilleront  avec  un  sérieux  intérêt  cette  précieuse  communi- 
cation, qui  répond  en  même  temps  aux  diverses  correspondances  que  nous  sommes  ainsi 
heureux  d'avoir  provoquées.  Soit  qu'on  le  considère  au  point  de  vue  curatif  et  conservateur 
de  M.  Pasteur,  soit  qu'on  recherche  seulement  un  moyen  de  modifier  la  constitution  du  vin, 
ce  sujet  présente  une  importance  considérable.  11  est  permis  de  prévoir  le  temps  où  le  chauffage, 
combiné  avec  certaines  manipulations,  pourra  être  le  salut  des  vins  et  rendre  ainsi  d'immenses 
services  à  la  production,  au  commerce  et  à  la  consommation.'^»  (Note  de  l'Édition.) 

2.  On  trouvera  tout  ce  que  j'ai  publié  antérieurement  sur  les  vins  dans  les  Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  sciences,  séances  des  7  décembre  1863,  18  janvier  1864.  1"  mai,  29  mai  et 
14  août  1865  [p.  389-395,  396-406,  409-412,  413-417,  418-422  du  présent  volume]. 
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l'utilité  possible  du  cliaufl'age  préalajjle  des  vins  comme  moyen  de 
conservation,  que  ce  procédé  fut  déclaré,  par  les  uns,  déjà  ancien  et 
appliqué  sur  une  grande  échelle,  et  par  les  autres,  mauvais  et  pouvant 
amener  la  ruine  de  ceux  qui  l'adopteraient. 

Cette  lettre,  monsieur  le  rédacteur,  a  pour  objet  d'étal)lir,  non  par 
des  assertions  sans  preuves,  mais  par  un  examen  scrupuleux  des  faits, 
que  le  procédé  dont  il  s'agit,  abstraction  faite  de  tout  jugement  sur  son 
efficacité,  est  entièrement  nouveau,  que  personne  ne  l'a  jamais  appliqué 
dans  le  Midi  on  ailleurs,  et  qu'il  serait  impossible  à  un  membre  quel- 
conque d'une  société  de  viticulture  de  produire  authentiquement  svir 
le  bureau  de  cette  société  un  litre  de  vin  qui  ait  été  consei-vé  par  mon 
procédé  avant  le  jour  de  ma  première  Communication  à  l'Académie, 
le  1^''  mai  1865.  Je  demande  seulement  que  l'on  veuille  bien  lire  attenti- 
vement ce  que  j'ai  écrit  sur  le  vin,  et  que  l'on  ne  m'attribue  pas  des 
idées  et  des  prétentions  que  je  n'ai  jamais  eues. 

Il  est  très  vrai  que  quelques  négociants,  tians  le  Midi,  ont  chauiïé 
et  chaufi'ent  encore  du  viu,  —  je  dirai  tout  à  l'heure  comment,  — 
mais  c'est  uniquement  dans  le  but  de  faire  changer  en  quelques  jours 
la  couleur  rouge  violacé  du  vin  nouveau  en  couleur  rouge  pelui-e 
d'oignon  ;  c'est-à-dire  dans  le  but  de  faire  paraître  vieux  un  vin  qui  ett 
très  jeune.  Jamais  un  négociant  du  Midi  n'a  fait  chauffer  du  vin  dans  le 
but  de  le  conserver.  Tout  à  l'inverse  de  ceci,  j'ai  donné  le  moyen  de 
consei'ver  le  vin  sans  toucher  à  sa  couleur,  bien  que  le  vieillissement 
du  vin,  dans  des  conditions  nouvelles,  soit  un  effet  ultérieur  de  l'appli- 
cation de  mon  procédé.  Je  n'ai  point  la  prétention  de  vieillir  le  vin  en 
quelques  jours,  mais  d'avoir  indiqué  un  moyen  de  rendre  le  vin  inal- 
térable. 

Entre  un  procédé  pour  changer  la  couleur  du  vin  en  quelques  jours, 
de  façon  à  faire  croire  qu'il  a  deux  ou  trois  années  d'âge  au  lieu  de  six 
mois,  et  un  procédé  pour  le  rendre  inaltérable  pendant  une  suite  indé- 
finie d'années,  il  y  a  une  différence  qui  n'aurait  pas  dû  être  méconnue, 
alors  même  que,  dans  les  deux  cas,  la  chaleur  serait  employée  pour 
obtenir  ces  deux  résultats  distincts. 

La  famille  de  M.  Privas  (de  Mèze)  paraît  être  la  première  qui  ait 
employé  la  chaleur  pour  donner  au  vin  la  couleur  du  vin  vieux.  Elle  a 
appliqué  ce  procédé  pendant  plus  de  cinquante  ans,  et  c'est  d'Espagne 
qu'elle  l'aurait  tiré.  Aujourd'hui  elle  l'a  tout  à  fait  abandonné,  mais  les 
cuves  où  se  pratiquait  l'opération  existent  encore.  Je  les  visitai  le 
27  juin  dernier,  en  compagnie  de  M.  Mares,  et  conduit  par  M.  Privas 
lui-même,  qui  y  mit  la  plus  grande  obligeance.  Nous  allâmes  ensuite 
visiter  tous  les  trois  les  immenses  chais  de  M.  Thomas,  où  des  essais 
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de  cliaiill'age  pac  le  procédé  Privas  ont  été  tout  récemment  installés. 

«  Dans  ces  cuves  en  pierre  de  taille  de  Beaucaire,  recouvertes  d'une  ' 
couche  de  j)einture,  nous  dit  M.  Privas,  et  dont  celle-ci  jauge  environ 
mille  hectolitres,  j'entreposais  le  vin  tel  qu'il  m'arrivait  de  chez  les 
propriétaires  après  la  vendange  et  la  fermentation.  Dans  un  petit 
couloir  placé  sous  nos  pieds  et  que  je  vais  vous  faire  voir  tout  à 
l'heure,  il  y  avait  une  chaudière,  de  laquelle  partaient  des  tubes  de 
cuivre  entrant  dans  la  cuve.  Le  vin  était  chauffé  par  la  vapeur  circulant 
dans  les  tubes  pendant  vingt  à  vingt-cinq  jours,  a  la  température 
de  25  à  30°,  afin  d'achever  la  fermentation,  parce  que  le  vin  nouveau 
contient  toujours  dans  le  Midi  un  peu  de  sucre.  Puis,  à  la  fin,  nous 
chauffions  jusqu'à  7.5°,  afin  d'avoir  la  teinle  du  vin  vieux.  » 

J'ai  écrit  ces  paroles  le  soir  en  rentrant  à  ^lontjjellier,  et,  comme  je 
viens  de  le  dire,  elles  ont  eu  pour  témoin  auriculaire  l'éminent  agri- 
culteur du  JNIidi,  M.  Mares.  L'exactitude  scrupuleuse  des  faits  est 
d'autant  plus  précieuse  ici  que  la  pratique  dont  je  parle  n'a  jamais  été 
publiée,  ta  ma  connaissance. 

Le  système  est  exactement  le  même  chez  M.  Thomas,  avec  cette 
seule  différence  que  la  cuve  est  beaucoup  moins  vaste,  et  qu'elle  est 
debout  et  de  bois  de  chêne. 

A  quelle  température  chauiïez-vous,  demandai-je  à  M.  Thomas,  et 
com])ien  de  temps?  «  Je  ne  sais,  nous  répondit-il,  à  quelle  température 
je  chauil'e.  Cela  dure  cinq,  six  jours  ou  davantage,  jusqu'à  ce  que  je 
juge  que  la  couleur  est  bonne,  c'est-à-dire  celle  du  vin  vieux.  Je 
n'emploie  pas  de  thermomètre,  c'est  le  changement  de  couleur  qui  me 
guide.  Mais  le  vin  prend  un  goût  particulier  que  l'on  n'aime  pas,  et  qui 
oblige  à  le  couper  avec  du  vin  nouveau.  » 

Ce  fait  et  cet  usage  sont  immédiatement  confirmés  par  ]M.  Privas. 

Tel  est  le  procédé  de  chauffage  pratiqué  par  de  rares  négociants 
dans  le  Midi,  et  abandonné  même  par  le  chef  actuel  de  la  famille  qui 
l'aurait  importé  en  France. 

Reportez-vous  un  instant,  monsieur  le  rédacteur,  aux  faits  nouveaux 
que  j'ai  constatés  dans  l'étude  du  vin,  de  ses  propriétés  et  des  causes 
de  ses  altérations  ;  ayez,  d'autre  part,  sous  les  yeux,  l'indication  du 
procédé  que  j'ai  fait  connaître,  et  vous  comprendrez  la  différence 
absolue  qui  existe  entre  ce  procédé  de  conservation  et  le  procédé  de 
vieillissement  artificiel  employé  à  Mèze. 

1"  Le  vin  est  chauffé  à  Mèze  pour  lui  donner  la  teinte  de  vin  vieux! 

a.  Je  le  chauffe  sans  que  la  nuance  de  sa  teinte  soit  le  moins  du 

monde  changée.  Ce  n'est  pas  là  le  Init  que  je  me  propose,  et,  bien  plus, 
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je  serais  en  contradiction  avec  mes  principes  si  j'y  tendais  par  l'opé- 
ration du  chauiîage. 

2°  Le  vin  est  chauffé  à  Mèze  pendant  une  ou  plusieurs  semaines  ! 

b.  Je  le  chauffe  juste  le  temps  nécessaire  pour  qu'il  arrive  à  la 
température  de  50  à  60°,  et  une  minute  suffirait  si  l'on  pouvait  atteindre 
cette  température  en  une  minute  dans  toute  la  masse,  parce  que  je  n'ai 
qu'un  but  en  chauffant  le  vin,  c'est  de  cuire  en  quelque  sorte  les 
germes  des  parasites  qu'il  renferme,  germes  qui  l'altèrent  s'ils  viennent 
à  se  multiplier. 

3°  Le  vin  est  chauffé  à  Mèze  au  contact  de  l'air! 

c.  Je  le  chauffe  à  l'aigri  de  l'air. 

4"  Le  vin  chauffé  à  Mèze  prend  un  goût  siii  geuc/'is,  en  même  temps 
qu'il  change  de  teinte  ! 

d.  Je  le  chauffe  dans  des  conditions  telles  qu'en  le  faisant  déguster 
après  refroidissement  par  un  courtier  expert,  celui-ci  a  de  la  peine  à 
lui  reconnaître  une  différence  de  govit  sensible  relativement  au  même 
vin  non  chauffé. 

5°  Le  vin  chauffé  à  Mèze  est  mêlé  ensuite  avec  du  vin  nouveau! 

e.  Mes  recherches  démontrent  que  le  vin  nouveau  apportera  avec 
lui  et  introduira  dans  toute  la  masse  les  germes  des  maladies  qui  alté- 
reront le  mélange,  tout  comme  si  une  portion  n'avait  pas  été  chauffée. 

On  ignore  donc  absolument  à  Mèze  ce  que  l'on  fait  en  chauffant  le 
vin,  sinon  qu'on  change  sa  teinte  en  teinte  de  vin  vieux. 

6°  Le  vin  est  chauffé  à  Mèze  dans  des  cuves,  puis  placé  dans  des 
tonneaux  et  manipulé  sans  précaution  à  la  manière  de  tous  les  vins! 

f.  Mes  recherches  prouvent  qu'il  pourra  trouver  dans  l'air  ou  dans 
ces  tonneaux,  et  même  qu'il  trouvera  toujours  dans  ceux  qui  ont  déjà 
servi,  les  germes  des  ferments  parasites  que  j'ai  reconnus  être  la  cause 
exclusive  des  maladies  des  vins. 

Ce  qui  précède  montre  jusqu'à  l'évidence  que  les  personnes  qui  ont 
prétendu  que  le  procédé  de  conservation  du  vin  que  j'ai  fait  connaître 
était  ancien  et  appliqué  dans  le  Midi  ont  fait  preuve  à  leur  insu  d'une 
grande  ignorance,  soit  de  ce  qui  se  pratique  et  s'est  pratiqué  à  Mèze, 
soit  de  mes  travaux.  Elles  n'ont  vu  qu'une  chose.  —  M.  Pasteur  chauffe 
le  vin.  On  le  chauffe  aussi  à  Mèze.  Donc  le  procédé  de  M.  Pasteur  est 
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ancien.  —  L'iiistoire  de  la  science  et  les  progrès  de  ses  applications 
exigent  [)lus  de  circonspection  et  une  connaissance  plus  exacte  de  ce 
dont  on  |)arle.  Lorsqu'on  se  donne,  comme  publiciste  à  un  titre  c[uel- 
conque,  la  mission  élevée  d'éclairer  l'opinion  publique,  il  serait  conve- 
nable de  ne  point  juger  des  choses  sous  leurs  apparences,  surtout 
lorsque  l'expression  va  droit  à  diminuer  le  mérite  d'autrui.  La  vérité 
devait  être  d'autant  plus  recherchée  ici  ([u'aucun  des  ouvrages  sur  l'art 
de  la  vinification,  même  les  plus  récents,  ceux  de  MM.  Ladrey  (*), 
Maumené  (-)  et  Béchamp  P),  ne  disent  un  mot  des  pratiques  de  Mèze. 
Je  parle,  bien  entendu,  des  éditions  qui  auront  précédé  ma  première 
Note  à  l'Académie  en  mai  1865  (*). 

Il  y  a  ici  un  enseignement.  On  voit  clairement  qu'il  faut  se  défier 
des  on  dit  sur  un  procédé  industriel  non  publié,  principalement  lorsque 
le  progrès  de  la  science  vient  éclairer  la  théorie,  jusque-là  inconnue,  de 
ce  procédé.  Les  on  dit  changent  alors  de  nature,  et  il  devient  facile,  par 
la  confusion  des  idées  de  la  veille  et  de  celles  du  lendemain,  d'altérer 
la  vérité. 

La  théorie  du  procédé  de  conservation  des  vins  par  chauffage  préa- 
laljle  est  des  plus  simples.  Je  la  reproduis  jjrièvement  : 

Les  maladies  des  vins  sont  dues  à  des  ferments  organisés,  ou  végé- 
tations parasites,  dont  j'ai  fait  connaître  les  caractères,  et  tous  les  vins 
renferment  les  germes  de  ces  ferments  vivants,  delà  étant,  et  personne, 
que  je  sache,  ne  conteste  cette  première  base  de  mes  études,  j'ai 
recherché  s'il  ne  serait  pas  possible  de  priver  ces  germes  de  leur 
vitalité  par  la  chaleur,  sans  altérer  le  vin,  de  façon  à  s'opposer  au 
développement  de  ses  maladies.  L'expérience  a  confirmé  ces  déductions 
logiques.  Ainsi  est  né  le  procédé  de  conservation  dont  il  s'agit,  procédé 
très  rationnel,  comme  on  le  voit. 

Quant  à  la  pratique  de  Mèze,  pour  changer  la  couleur  du  vin  nouveau 
en  couleur  de  vin  plus  vieux,  elle  est  tout  empirique.  Mais  les  personnes 
qui  ont  lu  a\  ec  attention  ce  que  j'ai  écrit  sur  le  vin,  et  qui  se  sont 
familiarisées  avec  les  résultats  de  mes  expériences,  comprendront 
facilement  la  théorie  que  je  vais  en  donner.  Le  vin  chauffé  à  Mèze 
change  de  couleur,  uniquement  parce  que  la  cuve  est  exposée  au 
contact  de  l'air.  C'est  l'oxygène  de  l'air  qui  produit  le  changement  de 

1.  Ladrey  (C.)-  Traili'  de  viticulture  et  d'œnologie  (2«  ùdiliou).  Paris,  1872-1873,  '2  vol.  iu-lG. 

2.  Maumené  (E.-J.).  ludications  théoriques  et  pratiques  sur  le  travail  des  vins  et  en  parti- 
culier sur  celui  des  vins  mousseux.  Paris,  1858,  vi-630  p.  in-S". 

3.  Béchamp  (A.).  Leçons  sur  la  fermentation  vineuse  et  sur  la   fabrication  du  vin.  Mont- 
pellier, 1863,  xxvi-159  p.  in-16. 

4.  Voir  p.  409-412  du  présent  volume  :  Procédé  pratique  de  conservation  et  d'amélioration 
des  vins.  {Notes  de  l'Édition.) 
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couleur  du  vin.  La  chaleur  ne  fait  qu'activer  l'oxydation,  comme  elle 
active  en  général  toutes  les  actions  chimiques.  Pourquoi  chaulïe-t-on  le 
vin  pendant  très  longtemps?  C'est  précisément  pour  permettre  à 
l'oxygène  de  l'air  de  pénétrer  en  quantité  suffisante,  d'autant  plus  que, 
ne  connaissant  pas  du  tout  la  théorie  du  procédé  qu'ils  pratiquent,  et  ne 
se  doutant  point  que  l'oxygène  de  l'air  fût  pour  quelque  chose  dans  le 
changement  de  couleur  recherché,  MM.  Privas  et  Thomas  ferment  leur 
cuve  (autant  qu'elle  peut  l'être,  toutefois,  quand  on  chauffe  un  liquide 
qui  se  dilate)  dans  le  but  de  conserver  le  plus  possible  les  vapeurs 
alcooliques.  Moins  on  facilitera  l'accès  de  l'air  dans  la  cuA'e,  plus  il 
faudra  de  jours  pour  produire  la  teinte  désirée.  De  là,  et  suivant  la 
nature  du  a  in,  les  tâtonnements  et  le  peu  d'utilité  d'un  thermomètre. 
M.  Thomas  a  bien  raison  de  dire  qu'il  se  guide  sur  la  couleur  seule,  et 
je  ne  sais  si  M.  Privas  avait  un  souvenir  bien  exact  du  maximum  de 
température,  lorsqu'il  nous  dit  qu'il  allait  à  la  fin  de  l'opération  à  75°. 
C'était,  en  tous  cas,  pure  perte  de  calorique.  Il  vaudrait  mieux  rester 
à  basse  température  et  employer  quelques  jours  de  plus.  L'oxygène  de 
l'air  ne  peut  agir  tout  d'un  coup.  Il  lui  faut  du  temps,  et,  d'autre  part, 
un  degré  de  chaleur  élevé  ne  peut  rien  sans  une  proportion  suffisante 
d'oxygène.  Toutefois  je  n'insiste  pas,  parce  que  je  ne  juge  pas  en  ce 
moment  la  valeur  de  tels  ou  tels  procédés.  .le  me  borne  à  exposer  leur 
but,  leur  mode  d'application  et  leur  théorie. 

Considérons  maintenant,  monsieur  le  rédacteur,  les  procédés  de 
vieillissement  de  Cette. 

Les  personnes  qui  ont  prétendu  que  mon  procédé  de  conservation 
du  vin  n'était  pas  nouveau  ont  mis  en  avant  les  pratiques  de  Cette,  où 
l'on  expose  le  vin  en  plein  soleil.  J'ai  visité  Cette,  ayant  toujours  la 
bonne  fortune  de  la  compagnie  de  M.  Mares,  et  j'ai  vu  ces  magasins  où 
gisent  sur  le  sol  les  tonneaux  de  vin.  C'était  le  28  juin  dernier.  —  A 
Cette,  on  expose  le  vin  au  soleil.  M.  Pasteur  le  chauffe  directement;  il  a 
même,  lui  aussi,  proposé  l'emploi  de  la  chaleur  solaire.  Son  système 
n'a  donc  rien  de  nouveau.  —  Les  personnes  qui  tiennent  ce  langage  ne 
comprennent  pas  du  tout  les  pratiques  fort  curieuses  de  Cette  et  moins 
encore  celles  que  j'ai  préconisées.  Grâce  aux  recherches  que  j'ai  faites 
sur  le  vin,  je  puis  donner  ici  la  théorie  de  l'exposition  des  vins  au 
soleil,  et  j'espère  qu'elle  pourra  servir  de  guide  aux  négociants  de 
Cette,  et  peut-être  transformer  radicalement  leur  mode  de  fabrication  (*). 

Les  tonneaux  que  l'on  expose  au  soleil  y  restent  un  an,  dix-huit 
mois,  deux  ans  et  plus,  soumis  à  toutes  les  intempéries  des  saisons. 

1.  Dans  la  lettre  insérée  a.u  Moniteur  vinicole,  ne  figurent  pas  les  mots  :  «  et  peut-être 
transformer  radicalement  leur  mode  de  fabrication  ».  {Note  de  l'Édition.) 
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Notre  visite,  disais-je,  a  en  lieu  le  28  juin.  C'était  par  un  soleil  ardent, 
et  qui  durait  depuis  longtemps.  Or,  M.  Mares,  qui  avait  eu  la  précaution' 
de  se  inuuii'  d'un  thermomètre  centigrade,  reconnut  que  la  température 
du  vin  d'une  des  pièces  était  de  29°.  Certes  nous  voilà  bien  loin  du 
degré  qu'il  faut  atteindre  pour  tuer  les  germes  des  ferments  des 
maladies  des  vins,  et,  d'autre  part,  une  exposition  au  soleil  ([ui  dure 
deux  et  trois  ans  ne  ressemble  guère  à  un  chauffage  de  quelques  heures, 
et  que  l'on  pourrait  réduire  a  la  rigueur,  comme  je  le  disais  tout  à 
l'heure,  à  quelques  minutes. 

Que  recherche  le  négociant  de  Celte,  tout  à  fait  à  son  insu?  Quelle 
est,  en  d'autres  termes,  l'inlluence  du  soleil?  Les  résultats  publiés  de 
mes  études  sur  les  vins  prouvent,  d'une  manière  péremptoire,  selon 
moi,  que  le  soleil  n'agit,  dans  les  magasins  de  Cette,  que  comme 
moyen  indirect  d'oxydation  lente  du  vin,  parce  que,  au  soleil,  les 
parois  des  tonneaux  donnent  lieu  à  une  évaporation  bien  plus  rapide 
que  dans  la  cave  ou  dans  le  cellier  : 

On  ne  chaufl'e  pas  le  vin  à  Cette,  on  l'aère. 

Vous  me  demanderez,  sans  doute,  monsieur  le  rédacteur,  pour- 
quoi un  vin  blanc,  exposé  à  l'air  et  au  soleil  pendant  plusieurs  années, 
ne  s'altère  pas,  ne  s'acétifie  pas.  N'allez  pas  croire,  je  le  répèle,  (jue 
c'est  parce  que  le  soleil  l'échauffé,  comme  fait  la  chaleur  dans  mes 
expériences.  Non  seulement  on  n'atteint  pas  le  degré  voulu  pour  tuer 
les  germes  du  rni/codernia  aceti  et  autres,  je  viens  de  vous  le  prouver 
par  l'observation  thermométrique  dans  un  des  jours  les  plus  chauds 
de  cette  année,  mais  j'affirme  que  l'exposition  du  vin  au  soleil,  telle 
qu'elle  est  pratiquée  à  Cette,  serait  le  moyen  le  plus  efficace  à  employer 
pour  perdre  le  vin  et  le  transformer  en  vinaigre,  si  l'on  n'y  joignait 
un  usage  indispensable,  à  mon  sens,  et  qui  consiste  dans  le  vinage  du 
vin  à  diverses  reprises  pendant  la  durée  de  son  exposition  au  soleil. 
J'ai  la  conviction  que  c'est  par  l'alcool  princi|)alement  que  le  vin  se 
conserve  à  Cette,  et  le  fabricant  dont  le  vin  ne  serait  pas  suffisamment 
alcoolisé  s'exposerait  à  le  faire  tourner  ou  à  l'aigrir,  malgré  la  chaleur 
du  soleil,  ou  mieux  à  cause  de  la  chaleur  du  soleil.  Ce  n'est  pas  le 
tout  que  de  chauffer  du  vin,  il  faut  le  faire  à  un  degré  convenable, 
sinon  on  se  place  tout  juste  dans  les  meilleures  conditions  pour  le 
perdre. 

Voici  la  preuve  irréfutable  de  ce  que  j'avance  :  qu'un  fabricant  de 
Cette  prenne  le  soin  d'exposer  du  vin  dans  ses  magasins,  au  soleil,  non 
plus  dans  des  tonneaux  à  parois  de  bois,  mais  dans  des  vases  à  parois 
de  verre,  remplis,  bien  bouchés!  j'affirme  que  son  vin  blanc  conservera 
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sa  couleur  originelle,  ne  déposera  pas,  et  ne  prendra  pas  de  bouquet 
sensible. 

Vous  trouverez,  monsieur  le  rédacteur,  ces  résultats  indiqués  dans 
mes  Notes  à  l'Académie  des  29  mai  et  14  août  1865  (*). 

Dans  l'intervalle  de  quelques  semaines,  au  contraire,  s'il  a  la  pré- 
caution de  laisser  de  l'air  dans  les  vases  de  verre,  une  moitié,  par 
exemple,  ou  un  tiers  du  vase,  et  surtout  si  le  verre  n'est  pas  coloré,  le 
vin  prendra  une  belle  couleur  un  peu  ambrée,  un  bouc|uet  très  pro- 
noncé, et  il  aura  fait  tous  ses  dépôts  possibles,  à  tel  point  que  jamais 
il  ne  déposera  plus,  quel  que  soit  son  âge.  J'ai  donc  bien  raison 
d'affirmer  que  c'est  l'air  qui  est  l'agent  essentiel  de  la  fabrication  de 
Cette. 

J'ai  recommandé,  depuis  plusieurs  mois,  à  M.  Mares  ainsi  qu'à 
M.  Blouquier,  haijile  négociant  de  Cette,  de  vouloir  bien  faire  ces 
essais,  afin  de  rechercher  si  le  vin  qu'on  met  présentement  deux  et 
trois  ans  à  vieillir  ne  pourrait  être  vieilli  en  quelques  semaines. 

Pourquoi,  me  direz-vous,  l'emploi  de  bonbonnes  de  verre  ?  C'est 
afin  d'utiliser  non  pas  seulement  la  qualité  calorifique  des  rayons  du 
soleil,  mais  leur  qualité  chimique,  laquelle  est  perdue  si  les  rayons 
solaires  frappent  des  parois  de  bois.  Le  soleil,  avec  emploi  des  ton- 
neaux de  bois,  est  un  agent  d'évaporation,  voilà  tout  ;  il  deviendra  un 
agent  chimique  propre  à  activer  considérablement  l'action  de  l'oxygène 
de  l'air,  dans  le  cas  où  l'on  se  servira  de  bonbonnes  de  verre  à  moitié 
pleines.  En  outre,  la  bonbonne  de  verre  n'étant  pas  pleine,  l'air  inté- 
rieur s'y  échauffera  à  plus  de  50  et  60°,  ce  qui  n'aura  jamais  lieu  dans 
les  tonneaux,  et  les  germes  du  mycoderma  aceti  seront  tués  à  la  sur- 
face du  liquide,  et  le  vin,  cette  fois,  même  sans  vinage  ni  chauffage 
direct,  se  conservera  sans  s'acétifier  et  sans  tourner. 

Je  disais  en  commençant  cette  lettre  que  je  n'avais  jamais  eu  la 
prétention  de  vieillir  le  vin  par  le  procédé  du  chauffage,  mais  j'avais, 
dans  mes  Communications  à  l'Académie,  fait  connaître  les  principaux 
résultats  que  je  viens  de  rappeler  sur  l'emploi  simultané  de  l'oxygène, 
de  la  chaleur  solaire  et  des  vases  de  verre  pour  vieillir  le  vin  en 
quelques  semaines,  et  ce  sont  tous  ces  faits  et  tous  ces  procédés  que 
l'on  a  confondus  et  réunis  dans  un  pêle-mêle  informe  avec  les  pra- 
tiques de  Cette  et  de  Mèze. 

Toutefois,  je  me  hâte  de  le  dire,  il  faut  craindre  qu'en  faisant  du 
vin  vieux  en  quelques  semaines,  par  le  moyen  que  je  viens  d'indiquer, 
le  vin  ne  soit  faible,  sans  corps,  comme  me  le  disait  ^I.  Mares,  en  se 

1.  Voir  p.  413-417  du  présent  volume  :  Note  sur  les  dépôts  qui  se  forment  dans  les  vins, 
et  p.  418-422  :  Nouvelles  observations  au  sujet  de  la  conservation  des  vins.  (Note  de  l'Édition.) 
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servant  d'un  mot  très  vague,  mais  auquel  on  finit  par  donner  un  sens 
assez  précis  lorsqu'on  étudie  beaucoup  le  vin.  Avec  l'emploi  des  ton- 
neaux dans  le  procédé  d'exposition  au  soleil,  l'oxygène  de  l'air  agit 
avec  d'autant  plus  de  lenteur  que  le  vin  dégage  pendant  longtemps  du 
gaz  acide  carbonique,  parce  que  le  vin  arrive  sucré  et  muté  des  celliers 
des  propriétaires,  et  qu'il  fermente  encore  longtemps. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  les  essais  que  j'indique  ne  conduisent  pas  à 
modifier  les  procédés  de  Cette  et  à  abi'éger  considérablement  leur 
durée,  ce  que  l'expérience  seule  peut  décider,  ils  convaincront  du 
moins  ceux  qui  les  tenteront  de  l'exactitude  de  la  théorie  que  je  viens 
de  donner  de  la  plupart  des  changements  de  couleur,  de  goût  et  de 
bouquet  des  vins  exposés  au  soleil  dans  les  magasins  de  Cette,  et  de  la 
différence  radicale  qui  existe  entre  les  procédés  de  cette  ville  et  celui 
que  j'ai  proposé. 

Ils  diffèrent  comme  le  jour  de  la  nuit.  Considérez,  par  exemple, 
monsieur  le  rédacteur,  le  passage  de  ma  dernière  Note  à  l'Académie 
qui  se  rapproche  le  plus  des  pratiques  de  Cette  par  les  apparences  : 
c'est  celui  où  je  demande  l'essai  de  hangars  vitrés  à  double  enveloppe 
de  verre  exposés  au  soleil,  dans  le  Midi  (^i.  Quel  était  mon  but?  Celui 
de  savoir  si,  en  profitant  de  la  propriété  des  rayons  de  chaleur  obscurs 
de  traverser  difficilement  le  verre  (vous  savez  que,  dans  des  caisses 
noircies,  on  peut  aller  facilement  à  90,  100"  et  plus),  il  ne  serait  pas 
possible  d'élever  le  vin  en  quelques  heures  à  .50  ou  60",  —  en  quelques 
heures,  —  notez-le  bien,  pour  atteindre  le  degré  voulu  qui  tue  les 
germes  des  maladies.  Et  le  lendemain,  dans  ce  même  hangar,  qui  peut 
être  de  très  petite  dimension,  on  recommencera  sur  une  autre  portion 
de  vin,  et  le  surlendemain,  et  ainsi  de  suite,  tant  que  le  soleil  le  per- 
mettra. Je  le  demande,  y  a-t-il  là  le  moindre  rapport  avec  l'exposition 
du  vin  au  soleil  telle  que  Cette  la  pratique  ? 

Quels  seront  la  nature  des  vases,  leur  capacité,  le  dispositif  des 
hangars  ?  Ce  moyen  même  n'est-il  pas  plus  défectueux  que  d'autres 
modes  de  chauffage  plus  coûteux  en  apparence?  Je  n'en  sais  abso- 
lument rien.  Il  ne  faut  pas  demander  au  savant  de  tout  faire  et  de  tout 
essayer.  C'est  le  devoir  de  l'industrie,  lorsque  des  voies  nouvelles  lui 
sont  indiquées,  de  se  mettre  en  mesure,  par  des  essais  intelligents  et 
peu  coûteux,  de  rechercher  si  elles  sont  praticables  avec  profit. 

J'arrive  maintenant,  monsieur  le  rédacteur,  à  une  partie  de  ma 
tâche  beaucoup  plus  agréable,  parce  qu'il  me  reste  à  nommer  la  per- 
sonne qui  a  le  plus  approché  du  procédé  de  conservation  que  j'ai  fait 

1.  Voir  p.  418-42'^  du  présent  volume  :  Nouvelles  observations  au  sujet  Je  la  conservation 
des  vins.  (Note  de  l'Édition.) 
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connaître  (').  Cette  personne  est  M.  de  Vergnette-Lamotte.  Je  ne  fais 
pas  ici  allusion  à  la  Note  de  M.  de  Vergnette  du  1"  mai  1865  (-),  qui 
a  provoqué  ma  première  Communication  ce  même  jour  à  l'Académie 
des  sciences  (^).  Relativement  à  cette  Note  et  au  point  de  vue  de  priorité 
de  mon  procédé,  le  doute  n'est  pas  permis,  puisque  j'avais  pris  date 
trois  semaines  auparavant  (11  avril  1865)  par  un  jjrevet  d'invention (*), 
dans  le  but  de  pouvoir  suivre  à  mon  aise  toutes  mes  expériences  et 
correspondre  avec  un  grand  nombre  de  personnes,  sans  craindre  que 
l'on  me  devançât  par  quelque  publication  ou  brevet  (5). 

Je  dois  seulement  faire  remarquer,  en  passant,  que  le  procédé 
proposé  par  M.  de  Vergnette,  le  i'"'  mai  1865,  n'a  que  des  ana- 
logies avec  le  mien.  Il  consiste,  en  effet,  à  faire  séjourner  le  vin  dans 
un  grenier  chaud  durant  deux  mois,  les  mois  de  juillet  et  d'août,  par 
exemple,  ou  dans  une  étuve  à  la  température  d'un  tel  grenier  chaud, 
toujours  pendant  deux  mois. 

Ici  encore,  je  dois  faire  observer  que  le  but  de  ma  lettre  n'est  pas 
de  juger  l'efficacité  des  procédés  dont  je  parle;  car  je  serais  obligé  de 
déclarer  que  je  ne  crois  guère  à  celle  du  séjour  des  vins  fins  de  la 
Bourgogne  pendant  deux  mois  au  grenier,  et  j'aurais  même  lieu  de 
penser  que  souvent  ce  serait  là  le  moyen  de  développer  plutôt  que  de 
prévenir  les  maladies  des  vins.  Si  l'on  songe  que  dans  les  grandes 
cuves  du  Midi,  au  moment  de  la  fermentation  de  la  vendange,  la  tem- 
pérature s'élève  à  40"  et  peut-être  davantage,  on  comprendra  qu'il 
faille  aller  au  delà  de  cette  température  pour  priver  les  germes  des 
maladies  des  vins  de  leur  vitalité.  J'ai  dit  que  je  croyais  pouvoir 
indiquer  un  minimum  de  45°  (^),  mais  mes  expériences  se  poursuivent, 
et  présentement  je  n'oserais  pas,  pour  une  conservation  définitive, 
descendre  au-dessous  de  50°  au  moins.  Je  sais  qu'à  la  Guadeloupe, 

1.  J'ai  indiqué  précédemment,  page  207  et  suivantes,  les  rectifications  que  comportent  les 
détails  historiques  que  je  donne  ici.  Lorsque  j'ai  adressé  cette  lettre  au  Moniteur  viiiicole, 
j'ignorais  complètement  les  expériences  d'Appert  que  je  rapporte  textuellement  page  36"-i->i63, 
et  que  j'ai  tirées  de  l'oubli,  où  on  les  avait  laissées  depuis  leur  publication,  par  une  Note  sur 
l'emploi  de  la  chaleur  comme  moyen  de  conservation  du  vin.  Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences,  séance  du  4  décembre  186.5,  LXI,  p.  979  [voir  p.  425-426  du  présent  volume]. 
(Note  de  Pasteur.) 

2.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Des  effets  de  la  clialeur  pour  la  conservation  et  l'amélioration 
des  vins.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  !«'' mai  186Ô,  LX,  p.  895-899. 

3.  Voir  p.  4U9-412  du  présent  volume  :  Pi-océdé  pratique  de  conservation  et  d'amélioration 
des  vins. 

4.  Voir  le  texte  de  ce  brevet  p.  410-411  du  présent  volume. 

5.  Dans  la  lettre  insérée  au  Moniteur  vinicole.  Pasteur  a  fait  suivre  cet  alinéa  de  la  phrase 
suivante  :  »  C'est,  à  mon  avis,  le  meilleur  mode  de  publicité  que  puisse  adopter  un  savant  qui 
veut  suivre  patiemment  son  œuvre,  sans  recourir  à  la  solennité  d'une  publication  académique  .>. 

6.  Voir  p.  418-4:22  du  présent  volume  ;  Nouvelles  observations  au  sujet  de  la  conservation 
des  vins.  [Notes  de  l'Édition.) 
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ainsi  que  me  l'a  écrit  dans  une  lettre  très  obligeante  M.  VoUmer, 
caissier  central  du  trésor  de  la  couronne,  les  caves  sont  inconnues, 
et  que  tout  le  vin  est  conservé  dans  des  bouteilles  empilées  sous  les 
toits  des  maisons.  Mais  il  s'agit  de  vin  de  Bordeaux  et  du  soleil  des 
tropiques.  Je  ne  crois  pas  qu'en  Bourgogne,  le  vin  dans  des  bouteilles 
empilées,  dans  les  jours  les  plus  chauds  d'une  année  chaude,  atteigne 
dans  un  grenier  plus  de  35°.  C'est  un  hangar  vitré,  doublement  vitré, 
qu'il  faudrait.  Eutin,  il  faut  se  placer  dans  les  conditions  dont  je  parlais 
tout  à  l'heure,  et  éviter  un  séjour  prolongé  à  la  chaleur. 

Je  ferai  une  remarque,  précieuse  pour  les  résultats  de  mes  recherches, 
au  sujet  de  la  Note  de  M.  de  Vergnette  du  1""  mai  1865  :  c'est  que  les 
principes  sur  lesquels  elle  repose  sont  précisément  ceux  que  j'ai  fait 
connaître  à  l'égard  des  maladies  des  vins.  Ces  principes,  comme  le  dit 
fort  bien  M.  de  ^'erg•nette,  ont  pu  seuls  expliquer  les  effets  que  la 
chaleur  avait  produits  sur  le  vin  dans  certaines  circonstances  mal 
étudiées. 

Mais,  je  le  répèle,  ce  n'est  point  de  la  Note  de  M.  de  Vergnette  du 
1"''  mai  1805  que  je  veux  parler.  Ce  qui  intéresse  particulièrement  la 
question  que  je  traite  en  ce  moment,  c'est  que  M.  de  Vergnette  avait 
autrefois  appliqué  la  chaleur  au  vin  et  en  avait  remarqué  certains 
effets  comme  conservation,  ainsi  que  je  l'ai  appris  pour  la  première 
fois  par  le  numéro  du  Journal  de  Beaune  du  13  mai  1865.  M.  de 
Vergnette  a  publié  ses  résultats  dans  un  Mémoire  intéressant  qui  se 
trouve  inséré  au  recueil  des  travaux  de  la  Société  d'agriculture  de 
Paris  pour  l'année  1850.  Il  est  intitulé  :  De  l'exportation  des  vins  de 
Bourgogne  dans  les  pays  chauds  (*).  Ce  travail,  pour  être  compris, 
doit  être  lu  en  entier  et  non  par  phrases  détachées. 

Dans  le  cours  de  ce  travail,  et  comme  moyen  de  reconnaître  si  un 
vin  de  qualité  pourra  supporter  les  longs  voyages,  M.  de  A'ergnette 
conseille  d'essayer,  sur  une  petite  portion,  s'il  ne  s'altère  pas  par  une 
élévation  de  température  dans  les  limites  de  60  à  70°.  Si  le  vin  s'altère 
étant  chauffé,  il  s'altérera  pendant  le  voyage;  s'il  se  conserve  sans 
altération  immédiate  par  le  chauffage,  il  pourra  voyager.  Je  ne  juge 
pas,  je  rapporte  les  principes  qui  guidaient  ]M.  de  Vergnette. 

M.  de  Vergnette  a  donc  observé,  avant  moi,  que  du  vin  chauffé  au 
bain-marie  par  le  procédé  d'Appert  peut  se  conserver  ensuite;  mais 
M.  de  Vergnette,  et  c'est  ici  que  reparaît  toute  la  nouveauté  de  mon 
procédé,  n'a  rien  déduit  du  fait  qu'il  avait  observé,  qu'un  moyen  de 
savoir  si  le  vin  à  expédier  pouvait  supporter  les  longs  voyages.  En 

1.  Mémoires  d'agriculture...  publié-i  par  la  Société  nationale  et  centrale  d'agriculture, 
année  1850,  p.  513-524.  (yote  de  l'Édition.) 
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d'autres  termes,  voici  du  vin  de  Pomard  ou  de  ^'olnay,  que  vous 
voulez  envoyer  au  loin.  S'altérera-t-il  durant  le  trajet?  M.  de  Ver- 
gnette  vous  dit  :  Prenez-en  une  bouteille,  faites-la  chauffer  au  l)ain- 
marie,  et  si  le  vin  ne  s'altère  pas,  séance  tenante  en  quelque  sorte, 
vous  pourrez  expédier  la  totalité  de  votre  vin  en  toute  sécurité  tel 
qu'il  est.  Je  n'ai  pas  besoin  de  dire,  si  l'on  consulte  ce  que  j'ai  écrit 
sur  le  vin,  combien  cet  essai  serait  illusoire  et  défectueux,  car  j'ai 
démontré  qu'il  n'y  a  pas  un  seul  vin  qui  s'altère  à  la  chaleur  de 
60  à  70°.  A  ce  compte,  tous  pourraient  donc  voyager.  Il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  i\I.  de  Vergnette  est  la  personne  qui  a  le  plus  approché 
du  procédé  de  conservation  que  j'ai  fait  connaître,  et  c'est  son  travail, 
ainsi  que  la  méthode  d'Appei't,  et  non  les  pratiques  de  Mèze  et  de 
Cette,  que  la  vérité  historique  doit  placer  avant  le  mien. 

M.  de  Vergnette  avait  si  peu  compris,  parce  que  la  science  n'était 
pas  alors  assez  avancée,  la  signification  de  ses  essais  de  chauffage  à 
60  ou  70°  que  son  Mémoire,  qui  n'a  d'autre  but  que  de  trouver  le 
moyen  de  faire  voyager  les  vins  sans  qu'ils  se  détériorent,  a  pour 
conclusion  que  la  congélation  préalable  est  ce  moyen  et  le  seul  qu'il 
faille  mettre  en  pratique. 

Voici  textuellement  la  fin  du  Mémoire  de  M.  de  Vergnette  : 

«  En  résumé,  nous  n'admettons  pas  que  les  vins  doivent,  pour 
être  expédiés  au  dehors,  subir  aucun  conditionnement  qui  entraine 
avec  lui  l'addition  de  substances  étrangères. 

«  Pour  nous,  il  n'est  qu'une  manière  rationnelle  d'améliorer  les 
vins  qui  doivent  faire  de  longs  voyages,  c'est  de  les  concentrer  par  la 
congélation. 

«  Ce  procédé  n'altère  en  rien  leurs  qualités. 

«  Soit  au  moyen  de  l'exposition  des  vins  à  l'air  dans  les  hivers 
rigoureux,  soit  au  moyen  des  mélanges  frigorifiques,  on  sera  toujours 
maître  de  congeler  les  vins  au  degré  convenable. 

«  Les  vins  qui  ont  voyagé  dans  les  pays  chauds  présentent  tous  les 
caractères  des  vins  que  l'on  soumet  artificiellement  dans  les  limites 
de  60  à  70°  C.  à  la  chaleur  d'un  four  ou  à  celle  d'un  l^ain-marie.  Si, 
après  avoir  soumis  à  cette  épreuve  quelques  échantillons  des  vins  que 
l'on  veut  exporter,  on  reconnaît  qu'ils  y  ont  résisté,  on  pourra,  en 
toute  sécurité,  les  expédier;  clans  le  cas  contraire,  on  devra  s'en 
abstenir.  » 

La  nouveauté  du  procédé  que  j'ai  proposé  ne  peut  donc  être  l'objet 
d'un  doute  pour  personne.  Il  serait  bien  à  désirer  que  tous  les  brevets 
d'invention  eussent,  à  ce  point  de  vue,  la  même  valeur. 

Cette  lettre,  monsieur  le  rédacteur,  laisse  entière,  je  le  répèle  de 
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nouveau,  la  question  d'efficaciLé  el  de  valeur  industrielle  de  mon  pro- 
cédé. Je  crois  avoir  conduit  assez  loin  les  expériences  et  les  travaux 
de  longue  haleine  qui  lui  servent  de  base,  pour  oser  le  proposer  avec 
confiance.  Sans  doute,  j'aurais  désiré  l'étudier  encore  de  plus  près 
avant  de  le  faire  connaître.  «  Mais,  comme  dit  Lavoisier,  c'est  le  tort 
de  tous  ceux  qui  s'occupent  de  recherches  chimiques  d'apercevoir  un 
nouveau  pas  à  faire  sitôt  qu'ils  en  ont  fait  un  premier,  et  ils  ne  don- 
neraient jamais  rien  au  public  s'ils  attendaient  qu'ils  eussent  atteint  le 
bout  de  la  carrière  qui  se  présente  successivement  à  eux  et  qui  paraît 
s'étendre  à  mesure  qu'ils  avancent  pour  la  parcourir.  » 

C'est  a  la  propriété  et  au  commerce  qu'il  appartient  de  juger  en 
dernier  ressort  la  valeur  industrielle  du  procédé  dont  il  s'agit.  Dans 
les  questions  d'application,  les  forces  du  savant  sont  souvent  très 
limitées.  Il  est  sensible,  pour  moi  tout  le  premier,  que  l'étude  du  vin 
poursuivie  à  Paris  est  chose  difficile.  Combien  de  fois,  dans  le  cours 
de  mes  recherches  de  ces  dernières  années  sur  les  maladies  des  vins, 
n'ai-je  pas  regretté  de  ne  pouvoir  transporter  mon  laboratoire  à  Beaune 
ou  à  Bordeaux,  au  centre  d'une  grande  production  !  Mais  n'est  pas 
maître  qui  veut  des  exigences  matérielles  de  la  vie. 

Dans  mon  procédé  il  y  a  deux  choses  à  considérer,  celle  de  la  conser- 
vation et  celle  du  vieillissement  ultérieur  du  vin.  En  ce  qui  concerne 
l'inaltérabilité  absolue  du  vin,  lorsqu'il  a  été  porté,  ne  fût-ce  qu'un 
instant,  de  50  à  60°,  et  c'est  là  la  question  capitale,  je  ne  puis  croire 
que  le  temps  vienne  apporter  quelque  restriction  à  ma  conviction.  Mes 
essais  ont  eu  pour  objet  plus  de  1.200  bouteilles  des  vins  les  plus  variés, 
et  jusqu'à  présent  je  n'ai  pas  encore  vu  une  seule  bouteille  du  vin  qui 
avait  été  chauffé  s'altérer,  tandis  que  bon  nombre  de  ces  mêmes  sortes 
de  vins  non  chauffés  et  placés  dans  les  mêmes  conditions  sont  déjà  pro- 
fondément modifiés  et  montrent  des  dépôts  flottants  de  cryptogames 
en  abondance. 

Au  point  de  vue  du  vieillissement,  j'ai  la  plus  grande  confiance 
dans  un  résultat  favorable,  parce  que  mes  recherches  m'ont  conduit  à 
cette  opinion,  que  l'oxygène  de  l'air  est  l'agent  essentiel  du  vieillis- 
sement du  vin,  soit  en  tonneaux,  soit  en  bouteilles,  et  que  je  n'em- 
pêche en  rien  l'action  lente  de  l'oxygène  de  l'air  après  le  chauffage. 
Néanmoins,  il  n'est  pas  douteux  que  le  jugement  des  années  vaudra 
mieux  que  celui  que  je  porte  en  ce  moment.  La  composition  du  vin 
est  si  peu  connue  qu'il  se  pourrait  qu'un  principe  mal  déterminé 
encore,  et  que  la  chaleur  modifierait,  n'éprouvât  plus  par  l'effet  de 
1  oxygène  de  l'air  des  changements  identiques  avec  ceux  qu'il  éprou- 
verait dans  les  conditions  ordinaires.  C'est  précisément  par  des  craintes 
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de  cette  nature  que  je  cherche  à  connaître,  comme  on  l'a  vu  par  ma 
dernière  Note  à  l'Académie,  la  température  niinima  qu'il  suffirait 
d'atteindre  pour  éti'e  sûr  de  la  conservation  ultérieure  (i).  Moins  on 
élèvera  la  température  sans  nuire  au  résultat  désiré,  plus  on  sera 
voisin  du  vin  naturel,  et  meilleur  sans  doute  sera  le  procédé,  sans 
compter  la  question  de  la  plus  grande  économie. 

La  nature  du  vin  n'est  pas  non  plus  à  dédaigner.  Toutes  les  sortes 
de  vins  peuvent  recevoir  l'application  du  procédé,  parce  que  j'ai 
reconnu  qu'il  n'en  est  pas  qui  se  troublent  ou  que  la  chaleur  altère. 
J'estime  cependant  qu'une  longue  pratique  et  les  besoins  du  commerce 
pourront  indiquer  que  certains  d'entre  eux  seront  chauffés  avec  plus 
de  profit  que  d'autres. 

Je  suis  donc  bien  éloigné,  en  définitive,  de  donner  le  conseil  d'élever 
des  usines  et  des  ateliers,  et  que  l'on  s'adonne  d'emblée  au  commerce 
du  vin  préalablement  chauffé.  Ce  serait  être  souverainement  imprudent; 
mais,  d'un  autre  côté,  ce  serait  être  à  mon  sens  fort  routinier  que  de 
ne  pas  tenter  des  essais,  afin  de  juger  la  valeur  du  procédé,  industriel- 
lement parlant,  pour  la  localité  où  l'on  se  trouve. 

La  question  des  débouchés  des  vins  de  France,  du  Midi  en  parti- 
culier, est  liée  encore  de  la  façon  la  plus  directe,  suivant  moi,  à  l'étude 
commerciale  de  ce  procédé.  On  dit  volontiers  que  les  Anglais  exigent 
des  vins  très  alcooliques,  et  nous  leur  envoyons  des  vins  vinés.  Mais 
ils  sont  l'iîiés,  avant  toute  autre  considération,  parce  que,  s'ils  ne 
l'étaient  pas,  ils  s'altéreraient,  et  que  bientôt  le  commerce  n'en  vou- 
drait plus.  Et  cependant,  il  m'est  avis  que  sous  un  certain  point  de 
vue  le  vinage  peut  devenir  un  obstacle  au  développement  du  commerce 
des  vins.  Je  m'explique  :  le  vin  que  nous  envoyons  en  Angleterre  ne 
paraît  que  sur  la  table  du  inche,  et  il  y  figure,  par  exemple,  comme  le 
madère  sur  la  nôtre.  Or,  le  vin  a  deux  vertus  qui  sont  fort  distinctes  : 
c'est  un  excitant  et  c'est  un  aliment.  Si  le  madère  et  le  vin  de  Cette, 
vinés  à  18  et  22  pour  100  d'alcool,  sont  très  bons  pour  nous  aussi  bien 
que  pour  les  Anglais,  c'est  cependant  à  la  condition  que  l'on  en  boira 
un  ou  deux  petits  verres  par  repas,  parce  que  dans  ces  vins  la  qualité 
excitante  prédomine.  L'Anglais  en  supportera  un  peu  plus  que  le 
Français,  je  le  veux  bien,  par  raison  de  race  et  de  climat,  mais  il  n'en 
fera  pas  sa  boisson  habituelle.  Ce  qu'il  faut  tenter,  c'est  de  porter  à 
bas  prix  sur  la  table  de  l'ouvrier,  comme  sur  la  table  du  lord  d'Angle- 
terre, le  vin  de  France  aliment,  c'est-à-dire  le  vin  naturel,  celui  dont 
Dieu  a  largement  gratifié  le  beau  pays  de  France.  Alors  les  débouchés 

1.   Voir  p.  418-42y  du  présent  volume  :  Nouvelles  oliservatioiis  au  sujet  de  la  eorservalion 
des  vins.  [Note  de  l'Édition.) 


ETUDES    SUR    LE    VINAIGRE    ET    SUR   LE    VIN  357 

seront  immenses.  Quelle  est  la  condition  expresse  de  cette  extension  du 
commerce  des  vins  français  ?  C'est  qu'ils  puissent  voyager  sans  tourner, 
sans  s'aigrir,  sans  devenir  amers  ou  filants,  alors  même  qu'ils  ne 
seront  pas  <.'inés.  Jusqu'à  preuve  du  contraire,  je  crois  avoir  indiqué 
l'une  des  solutions  de  ce  problème  important. 

Vous  voudrez  bien  excuser,  monsieur  le  rédacteur,  la  longueur  de 
cette  lettre.  Je  m'aperçois  que  j'aurais  encore  bien  des  questions  de 
détail  à  traiter.  J'en  suis  averti  par  les  lettres  qui  me  parviennent  et 
les  questions  que  l'on  m'adresse.  Ainsi  je  reçois,  à  l'instant  où  j'écris 
ces  dernières  lignes,  une  lettre  où  je  trouve  les  trois  questions  sui- 
vantes : 

1°  Quel  est  le  degré  de  chaleur  (minima)  auquel  doit  être  soumis 
le  vin  en  bouteilles? 

2°  Combien  de  temps  faut-il  chaufferie  vin? 

3°  Cette  opération  peut-elle  être  exercée  sur  des  vins  en  bouteilles 
depuis  deux  ou  trois  ans,  et  dans  lesquelles  les  dépôts  flottants  et  les 
parasites  commencent  à  se  montrer?  Peut-on  espérer  arrêter  la  maladie 
et  la  guérir  sans  retour  par  le  chauifage  ? 

Voici  mes  réponses  à  chacune  de  ces  questions  : 

I.  Chauffez  de  50  à  60°.  Pour  connaître  la  température  du  vin,  placez 
parmi  les  bouteilles,  bien  bouchées  et  ficelées,  une  ou  plusieurs  bou- 
teilles pleines  d'eau  avec  un  thermomètre  dont  la  boule  plonge  dans 
l'eau  de  ces  bouteilles.  La  température  du  thermomètre  sera  la  tempé- 
rature du  vin.  Retirez  les  bouteilles;  frappez  sur  les  bouchons  pour  les 
renfoncer,  après  que  le  refroidissement  et  la  contraction  du  liquide 
seront  suffisants;  enlevez  la  ficelle;  mastiquez  ou  ne  mastiquez  pas, 
comme  bon  vous  semble.  Les  bouteilles  peuvent  être  conservées 
debout. 

Jamais  les  bouteilles  ne  se  brisent,  lors  même  qu'elles  sont  rem- 
plies de  vin  jusqu'au  bouchon. 

II.  Il  n'y  a  pas  à  se  préoccuper  du  temps  pendant  lequel  il  faut 
chauffer  le  vin.  Le  temps  n'entre  pour  rien  dans  le  procédé.  Il  suffit  que 
le  vin  atteigne  le  degré  voulu  de  température,  ne  fût-ce  qu'une  minute. 

Si  l'on  opère  avec  une  étuve  à  air  chaud,  il  faudra,  pour  atteindre  ce 
degré,  d'autant  plus  de  temps  qu'il  y  aura  plus  de  bouteilles  à  chauffer. 

Si  l'on  opère  au  bain-marie,  dès  que  l'eau  du  bain  qui  entoure  les 
bouteilles,  et  qui  s'élève  jusqu'à  la  cordeline,  a  atteint  80  ou  90°,  il  ne 
faut  guère  qu'une  demi-heure  ou  une  heui-e  pour  que  toutes  les  bou- 
teilles soient  convenablement  chauffées. 

III.  L'opération  réussit  sur  tous  les  vins  en  bouteilles  ;  mais  il  n'est 
pas  très  convenable   de    la  pratiquer   lorsqu'il  y   a    déjà   des    dépôts. 
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Il  vaut  mieux  commencer  par  dépoter  le  vin  et  pratiquer  le  chauffage 
sur  les  nouvelles  bouteilles. 

Si  le  vin  est  malade,  la  maladie  s'arrêtera  au  point  où  elle  est,  sans 
plus  jamais  reparaître;  mais  le  vin  ne  sera  pas  guéri.  Le  procédé  pré- 
vient les  maladies,  il  ne  les  guérit  pas.  Néanmoins,  lorsque  je  l'ai 
pratiqué  sur  des  vins  déjà  malades,  ils  ont  toujours  été  meilleurs 
après  le  chauffage.  Les  vins  malades  sont  généralement  saturés  de 
gaz  carbonique,  dont  la  plus  grande  partie  s'échappe  par  l'élévation  de 
température. 

Une  autre  lettre  me  demande  si  les  vins  communs  peuvent  subir 
avec  profit  le  chauffage  préalable.  J'ai  répondu  indirectement  tout  à 
l'heure  à  cette  question.  Mais  je  dois  ajouter  que  le  commerce  des  vins 
en  bouteilles  dans  les  grandes  villes,  telles  que  Paris,  pourrait  très 
utilement  pratiquer  cette  opération.  11  ne  faut  pas  plus  de  deux  ou  trois 
jours,  en  été,  pour  que  les  petits  vins  de  coupage  de  Paris  se  couvrent 
de  fleurs.  Le  chauffage  les  rend  inaltérables,  non  seulement  dans  les 
bouteilles  pleines,  que  l'on  peut  garder  indéfiniment  dans  un  apparte- 
ment et  debout,  mais  ils  ne  s'altèrent  que  très  rarement  en  vidange. 

Le  commerce  de  détail  chez  les  marchands  de  vins  de  Paris  pourrait 
sans  doute  tirer  un  parti  utile  de  ce  même  procédé.  Pendant  les  cha- 
leurs de  l'été,  le  vin  tiré  par  portions  au  tonneau  s'aigrit  souvent,  pour 
peu  que  la  totalité  du  vin  du  tonneau  ne  soit  pas  débitée  en  deux  ou 
trois  jours.  Si  le  vin  a  été  chauffé,  il  ne  s'altérera  pas.  Il  est  facile  de 
donner  de  l'air  à  un  tonneau,  sans  craindre  d'y  introduire  les  germes 
du  mycoderma  aceti.  \'oici  un  moyen  simple  dont  je  me  suis  servi.  On 
dirige  un  trait  de  flamme  près  de  la  bonde,  on  enfonce  un  poinçon 
dans  la  flamme  à  l'endroit  chauffé,  puis,  dans  le  trou  fait  parle  poinçon, 
on  introduit  un  tampon  d'amiante  qui  a  passé  dans  le  jet  de  flamme. 
De  cette  manière,  c'est  de  l'air  brûlé  qui  rentre  dans  le  tonneau  au 
moment  où  l'on  fait  un  trou  dans  la  douve,  et  ultérieurement  l'amiante 
arrête  les  poussières  qui  sont  en  suspension  dans  l'air,  du  moins  en 
presque  totalité. 

Veuillez  agréer,  monsieur  le  rédacteur,  l'assurance  de  ma  considé- 
ration la  plus  distinguée. 

L.    P.\STEUR, 
Membre  de  l'Académie  des  sciences. 

Post-scriptum  (»).  —  Le  26  octobre  1865,  j'ai  reçu  la  visite  de  deux 

1.  Ce  post-scriptum  a  été  ajouté  par  Pasteur  à  la  brochure  intitulée  :  Sur  la  conservation 
des  vins.  {Note  de  l'Édition.), 


ETUDES    SUR    LE    VINAIGRE    ET    SUR   LE    VI.\  359 

personnes  dont  la  compétence  en  matière  de  vins  est  très  connue  de 
tous  les  principaux  négociants  de  Paris  ('). 

Elles  ont  Jnen  voulu,   à  ma  demande,  déguster  les  cinq   sortes  de 
vins  suivants  ('-)  : 

I.  Mn  d'Arbois,  bon  ordinaire  de  18G3  :  bouteilles  chauffées  à  75°, 
le  5  avril  1865  ;  bouteilles  du  même  vin  non  chauffées. 

II.  Vin  de  coupage  acheté  à  l'entrepôt  de  Paris  :  bouteilles  chauffées, 
le  11  juin  1865,  à  G5";  bouteilles  du  même  vin  non  chauffées. 

III.  Vin  du  Cher,  vieux,  acheté  à  l'entrepôt  de  Paris  :  bouteilles 
chauffées,  le  11  juin  1805,  à  65"  ;  bouteilles  du  même  vin  non  chauffées. 

IV.  Vin  de  Pomard  de  1863,  livré  par  M.  Marej-Monge  :  bouteilles 
chauffées  à  60°,  fin  juillet;  bouteilles  du  même  vin  non  chauffées. 

V.  Vin  de  Gevrey-Chambertin  de  1859,  acheté  chez  le  propriétaire 
au  prix  de  5  fr.  la  bouteille  :  bouteilles  chauffées,  le  16  mai,  à  65";  bou- 
teilles du  même  vin  non  chauffées. 

Voici  l'appréciation  des  experts  : 

Vin  d'Arbois.  —  Le  chauffé  est  supérieur  au  non  chauffé.  Pas  de 
différence  sensible  dans  la  couleur.  Elle  est  plus  vive  dans  le  vin  chauffe. 
Pas  de  dépôt  sensible  ni  dans  l'un  ni  dans  l'autre. 

Vin  de  coupage.  —  Le  chauffé  est  supérieur  au  non  chauffé.  Même 
nuance  de  couleur,  mais  plus  vive  dans  le  chauffé.  Déjà  dépôt  faible, 
mais  sensible,  dans  le  vin  non  chauffe.  Pas  du  tout  de  dépôt  dans  le 
chauffé.  La  bouteille,  retournée  et  agitée,  offre  le  vin  aussi  limpide 
qu'auparavant. 

Vin  du  Cher.  —  Le  chauffe  est  supérieur  au  non  chauffe.  Même 
nuance  de  couleur  dans  tous  deux,  mais  elle  est  plus  vive  et  plus 
agréable  dans  le  chauffé.  Pas  du  tout  de  dépôt  dans  le  chauffé.  Il 
commence  dans  le  non  chauffe  assez  pour  troubler  légèrement  le  vin 
lorsqu'on  retourne  et  qu'on  agite  la  bouteille. 

Vin  de  Pomard.  —  Le  chauffé  est  supérieur  au  non  chauffe.  La 
couleur  est  la  même,  mais  toujours  plus  vive  dans  le  chauffé. 

1.  IIM.  Hemmet  et  Teissonnière. 

2.  Ce  sont  les  vins  dont  il  a  été  déjà  question  à  la  page  'ii'i. 
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La  limpidité  du  vin  chauffé  est  parfaite,  pas  encore  de  dépôt  du 
tout.  Le  non  chaufîé  ofîre  un  dépôt  considérable  et  flottant,  qui,  examiné 
au  microscope,  montre  des  fils  très  longs,  d'autres  très  petits,  et  enfin 
des  granulations  sphériques.  Il  a  un  goût  d'amertume  qui  ne  se 
retrouve  que  très  faiblement  dans  le  vin  chaufîé. 

Viji  de  Chambertin.  —  Limpidité  très  grande  et  même  couleur 
dans  les  deux  cas.  Autant  de  finesse  et  autant  de  bon  goût  dans  le 
chauffé  que  dans  le  non  chaufîé,  avec  légère  maigreur  de  plus  dans  le 
chaufîé. 

Ces  mêmes  vins  seront  dégustés  dans  les  années  suivantes,  autant 
que  cela  sera  possible  par  les  mêmes  personnes,  et  je  m'empresserai 
de  faire  connaître  les  résultats  (*). 

Ces  vins  étaient  tous  en  bouteilles.  L'outillage  pour  le  chauffage  en 
fûts  m'aurait  entraîné  à  de  grandes  dépenses;  aussi  n'ai-je  fait  encore 
([u'un  petit  nombre  d'expériences  afin  de  me  convaincre  que  l'on  pou- 
vait chauffer  au  bain-marie  les  tonneaux  cerclés  en  fer,  sans  les  dété- 
riorer. Quant  à  la  manière  dont  le  vin  se  comportera  et  à  la  rapidité 
plus  ou  moins  grande  de  l'oxydation  des  principes  du  vin,  d'où  résulte, 
selon  moi,  son  vieillissement,  je  n'ai  que  des  inductions  tirées  de  ce 
qui  se  passe  pour  le  vin  en  bouteilles. 

Or,  nous  venons  de  voir  que  des  vins,  ordinaires  ou  grands  vins, 
qui  ont  déjà  cinq  ou  six  mois  de  séjour  en  bouteilles  après  l'opération 
du  chauffage,  ont  été  jugés  meilleurs  que  les  mêmes  vins  qui  n'avaient 
pas  été  chaufîés. 

Le  vin,  du  moins  dans  les  six  premiers  mois  après  le  chaufîage,  a 
donc  vieilli  sûrement  en  bouteilles.  Bien  qu'en  fûts  le  vieillissement  doive 
être  beaucoup  plus  rapide  qu'en  bouteilles,  d'après  les  principes  que 
j'ai  posés,  il  est  vraisemblable  que  l'amélioration  du  vin  y  sera  graduelle 
également. 

J'ai  fait  déguster  par  les  mêmes  personnes  les  vins  blancs  vieillis 
en  moins  d'un  mois  par  l'action  directe  de  l'oxygène  et  du  soleil, 
auxquels  j'ai  fait  allusion  dans  ma  lettre,  et  le  résultat  a  dépassé  mon 
attente.  Car  ces  vins,  qui  étaient  de  la  récolte  de  1864,  ont  été  jugés 
avoir  plusieurs  années  d'âge,  un  goût  et  un  bouquet  de  madère  très 
sensibles,  et,  de  mon  côté,  par  des  expériences  particulières,  j'ai 
reconnu  l'impossibilité  en  quelque  sorte  de  faire  altérer  ces  vins.  Dans 
certains  cas,  pour  les  vins  rouges  sucrés  notamment,  c'est  le  goût  des 

1.  Voir  la  note  de  la  p.  2.33.  (Note  de  l'Édition.) 
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vins  de  rancio  qui  se  développe.  J'ai  préparé,  par  ces  nouveaux  pro- 
cédés, des  vins  de  liqueur  qui  m'ont  paru  avoir  les  meilleures  qualités^ 
et  qui  sont  tout  à  fait  inaltérables.  L'étude  des  produits  d'oxydation 
qui  se  forment  dans  les  circonstances  dont  je  parle  sera  fort  intéres- 
sante. Je  l'ai  commencée,  et  déjà  je  me  suis  assuré  qu'outre  la  matière 
colorante,  les  acides  et  le  sucre  prennent  part  au  phénomène  dans  une 
proportion  très  sensiJDle. 

Enfin,  j'ai  fait  constater,  par  les  mêmes  experts,  que  tous  les  vins 
non  chauffés  dont  j'avais  maintenu  les  bouteilles  debout  étaient  cou- 
verts de  fleurs,  et  que  pas  une  seule  des  bouteilles  des  mêmes  vins  qui 
avaient  été  chauffés,  il  y  a  plusieurs  mois  déjà,  n'avait  la  moindre  pelli- 
cule dans  le  goulot.  Dans  mes  Communications  à  l'Académie,  j'ai 
insisté  sur  la  résistance  remarquable  des  vins  chauffes  à  l'altération, 
même  par  la  vidange.  Prenez  dix  bouteilles  de  vin  chaulfé,  videz-les  à 
moitié,  replacez  leurs  bouchons  et  abandonnez-les  à  elles-mêmes;  la 
plupart  ne  se  couvriront  pas  de  fleurs  et  ne  s  aigriront  pas.  Les  germes 
du  mycodeima  vini  et  du  nnjcoderi)ia  acetl  [voir  mes  publications  anté- 
rieures sur  les  effets  de  ces  ffeurs)  ne  sont  pas  assez  répandus  dans 
l'air  pour  que  l'expérience  dont  je  viens  de  parler  n'ait  pas  le  résultat 
que  j'indique  ;  mais  le  fait  de  non-altération  n'est  pas  général,  et  il  y 
aurait  danger  dans  certains  cas  à  exposer  sans  précautions  au  contact 
de  Tair  le  vin  qui  a  été  chauffé.  Les  germes  des  autres  maladies  des 
vins  doivent  être  plus  rares  encore  dans  l'atmosphère,  et  partant,  il  ne 
serait  pas  impossible  qu'avec  quelques  soins  convenables  on  pût  utiliser 
des  modes  de  chauffage  dans  des  chaudières  ou  dans  des  cuves,  et 
transporter  le  vin,  après  le  chauffage,  dans  des  tonneaux  prépai-és  pour 
le  recevoir.  L'industrie  pourrait  tenter,  par  exemple,  de  transformer 
l'outillage  des  pratiques  du  vieillissement  de  Mèze  en  outillage  pour 
procédé  de  conservation. 

J'ai  la  satisfaction  d'ajouter,  en  terminant,  qu'une  Commission  va 
s'occuper,  à  ma  demande,  d'étudier  et  de  reproduire,  avec  un  soin  tout 
particulier,  mes  expériences  et  leurs  résultats.  La  compétence  et  l'hono- 
rabilité de  cette  Commission  seront  reconnues  et  acceptées  par  tout  le 
monde  dès  ([ue  les  noms  et  la  qualité  de  ses  membres  seront  divulgués. 
Il  est  inutile  de  les  faire  connaître  présentement  ('). 


\.  .Je  faisais  ici  allusion  à  la  Commission  du  commerce  des  vins  en  gros  de  Paris,  dont  on 
a  lu  précédemment  le  rapport  (p.  234-240).  [Note  ajoutée  à  la  2"  édition  des  «  Études  sur  le 

vin  ».] 
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Extraits  de  la  l"  et  de  la  5'=  éditions 
DU   Traité  des  conserves  d'Appert. 

'  Dans  la  première  édition  de  son  Traité  des  conserves  alimen- 
taires (*),  Appert  ne  cite  aucune  expérience  faite  en  vue  de  conserver 
les  vins  par  l'application  de  sa  méthode.  11  ne  parle  que  de  la  conser- 
vation du  moût  de  raisin  et  de  la  possibilité  de  préparer  avec  ce  moût, 
en  toute  saison,  des  vins  mousseux.  Cependant,  lorsqu'il  énumère,  à 
la  fin  de  sa  brochure,  tous  les  avantages  de  son  procédé,  sa  confiance 
est  si  grande  qu'il  ajoute  : 

«  6"  Cette  méthode  facilitera  l'exportation  des  vins  de  plusieurs 

vignobles.  En  effet,  des  vins  qui  peuvent  à  peine  supporter  un  an,  et 
encore  sans  déplacement,  pourront  être  envoyés  à  l'étranger  et  se  con- 
serveront plusieurs  années.  » 

Dans  une  des  éditions  subséquentes  de  son  Traité  ("^),  il  ne  se  borne 
plus  à  une  assertion  sans  preuves,  il  rapporte  en  ces  termes  une  expé- 
rience faite  sur  du  vin  de  Beaune  : 

«  Une  maison  de  Beaune,  avec  laquelle  j'entretenais  des  relations, 
me  pria  de  chercher  les  moyens  de  conserver  les  vins  de  ce  cru  pen- 
dant les  longs  cours,  et  elle  eut  soin  d'accompagner  sa  prière  d'un 
panier  de  bouteilles  consacrées  aux  expériences.  Animé  du  noble 
désir  d'être  utile  à  mon  pays,  et  toujours  plein  de  confiance  dans  les 
effets  du  calorique,  je  me  mis  au  travail,  et  ne  tardai  pas  à  trouver  la 
solution  du  problème.  Voici  comment  je  l'obtins  : 

«  Les  bouteilles  que  l'on  m'avait  envoyées  étaient  mal  bouchées  et 
trop  pleines,  j'en  retirai  un  peu  de  vin,  de  manière  à  laisser  un  vide 
de  trois  centimètres  (un  pouce)  dans  le  goulot;  je  les  rebouchai  hermé- 
tiquement et  les  ficelai  de  deux  fils  de  fer  croisés.  Après  quoi  je  les  mis 
dans  le  bain-marie,  dont  je  n'élevai  la  chaleur  que  jusqu'à  70",  dans  la 
crainte  d'altérer  la  couleur. 

«  Quinze  jours  après,  j'envoyai  à  un  de  mes  commettants  du  Havre 
douze  bouteilles  de  ce  vin,  avec  l'invitation  d'en  confier  à  plusieurs 
capitaines  de  navires  pour  qu'ils  leur  fissent  essayer  le  long  cours  et 
me  les  rapportassent  ensuite  pour  en  faire  la  dégustation. 

«  Afin  de  les  comparer  au  retour,  j'eus  le   soin  de  conserver  par 

1.  Appert  (Gh.).  L'art  de  conserver,  pendant  plusieurs  années,  toutes  les  substances  ani- 
males et  végétales.  Paris  (1"  édition),  1810,  viii-^âG  p.  in-S"  (flg.). 

2.  Appert.  Le  livre  de  tous  les  ménages,  ou  l'art  de  conserver,  pendant  plusieurs  années, 
toutes  les  substances  animales  et  végétales,  5'  édition,  revue  par  Prieur-Appert  et  Gannal. 
In  Collection  .\.  Carême  :  Le  Conservateur.  Paris,  ISW,  in-X",  p.  1-166.  [Xotes  de  l'Édition.) 


ETUDES    SUR    LE    YIXAIGRE    ET    SUR   LE    VIN  363 

devers  moi  une  certaine  quantité  de  bouteilles  auxquelles  j'avais  fait 
subir  la  même  opération  qu'à  celles  que  je  faisais  embarquer,  et,  poair 
second  terme  de  comparaison,  j'en  mis  de  côté  quelques-unes,  telles 
que  je  les  avais  reçues  de  Beaune. 

«  J'attendis  plus  de  deux  ans  le  retour  de  mes  bouteilles;  de  six 
que  mon  commettant  avait  expédiées  au  long  cours,  deux  seules 
revinrent  de  Saint-Domingue.  Très  curieux,  comme  on  se  l'imagine 
bien,  de  connaître  le  résultat  d'une  expérience  aussi  importante,  je 
m'empressai  de  soumettre  une  de  ces  Ijouleilles  à  la  dégustation  d'un 
habile  connaisseur.  Il  la  compara  avec  deux  autres,  savoir,  une  qui 
était  restée  dans  la  cave  de  mon  correspondant  du  Havre,  et  qu'il 
venait  de  me  renvoyer  récemment;  et  une  autre,  de  celles  que  j'avais 
conservées  intactes.  Le  résultat  de  cette  triple  comparaison  fut  extraor- 
dinaire :  il  démontra  que  ce  vin,  originairement  le  même,  présentait 
trois  qualités  essentiellement  différentes. 

«  La  bouteille  conservée  chez  moi,  et  qui  n'avait  pas  subi  la  prépa- 
ration, avait  un  goût  de  vert  très  marqué;  le  vin  renvoyé  du  Havre 
s'était  fait  et  conservait  son  arôme;  mais  la  supériorité  de  celui  revenu 
de  Saint-Domingue  était  infinie,  rien  n'égalait  sa  finesse  et  son  bouquet; 
la  délicatesse  de  son  goût  lui  prêtait  deux  feuilles  de  plus  qu'à  celui  du 
Havre,  et  au  moins  trois  de  plus  qu'au  mien.  Un  an  après,  j'eus  la 
satisfaction  [de  réitérer  cette  expérience  avec  le  même  succès  [p.  105- 
107].  » 

J'ai  déjà  fait  remarquer  qu'Appert  ne  prouve  pas  ce  qu'il  avance. 
Les  deux  bouteilles  demeurées  en  France  ne  s'étant  pas  altérées,  aux 
termes  mêmes  de  sa  relation,  et  n'ayant  fait  que  rester  inférieures  en 
qualité  à  celles  qui  avaient  subi  le  voyage  de  Saint-Domingue,  on  a 
dû  attribuer  à  l'influence  du  voyage  les  différences  qu'il  avait  con- 
statées. Ce  doit  être  la  cause  de  l'oubli  dans  lequel  ont  été  laissés  les 
essais  d'Appert. 


Sur  la  maladie  de  l'amertume  des  grands  vins  de  Bourgogne. 
Lettre  de  M.   de  Vergneïte-Lamotte  a  M.  Pasteur. 

Beaune,   27  avril  1864. 
Monsieur, 

J'ai  lu  avec  un  vif  intérêt  les  deux  Etudes  sur  les  vins  que  vous  venez  de 
publier (<),  et  vous  voudrez  bien  me  permettre  de  vous  adresser  à  ce  sujet 

1.  M.  de  Vergnette  fait  ici  allusion  à  mes  Communications  à  l'Académie  des  sciences  du 
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quelques  observations.  Dans  votre  travail  sur  les  maladies  des  vins,  vous 
décrivez  celle  qu'on  désigne  sous  le  nom  à'ainertume  ou  goût  de  cieu.r,  et 
vous  donnez  les  formes  qu'affecte  le  ferment  particulier  que  vous  avez 
découvert  dans  les  vins  amers.  Les  vins  que  vous  avez  surtout  observés  sont 
les  vins  du  .Jura. 

Dans  la  Côte-d'Or,  nous  récoltons  deux  sortes  de  vins  :  on  obtient  les 
uns  avec  le  pinot:  ce  sont  eux  qui  ont  valu  à  la  Bourgogne  la  haute  répu- 
tation de  ses  produits;  les  autres  sont  faits  avec  les  raisins  du  gainaij,  et 
entrent  comme  vins  ordinaires  dans  la  consommation. 

Si  je  donne  ces  détails,  c'est  que  je  trouve,  monsieur,  que  vous  avez 
parfaitement  raison  de  commencer  le  compte  rendu  de  vos  travaux  par  la 
description  des  vins  sur  lesquels  vous  avez  opéré,  et  ici  il  sera  bien  entendu 
que  ce  que  je  dirai  s'appliquera  seulement  aux  vins  de  pinot  de  la  C6te-d'0r. 

Voyons  quels  sont  les  caractères  que  présentent  les  vins  qui  menacent 
de  tourner  à  l'amer. 

D'abord,  nous  distinguerons  deux  sortes  d'amertume  dans  les  vins  :  la 
première,  celle  cjui  les  atteint  de  la  deuxième  à  la  troisième  année  de  leur 
âge,  et  l'autre,  que  l'on  rencontre  dans  les  vins  très  vieux;  cette  dernière 
maladie,  à  laquelle  on  peut  plus  spécialement  donner  le  nom  de  goût  de 
vieii.v,  est  loin  de  présenter  autant  de  gravité  que  la  première,  en  ce  sens 
que  les  vins  qu'elle  atteint  ont  été  et  sont  restés  bons  pendant  de  longues 
années,  tandis  que  l'amertume  proprement  dite  altère  et  détruit  même  com- 
plètement le  vin  dans  ses  premières  années.  Au  début  du  mal,  le  vin 
commence  par  présenter  une  odeur  sui  generis ;  sa  couleur  est  moins  vive  ; 
au  goût  on  le  trouve  fade  ;  nos  tonneliers  disent  que  le  vin  doucine  ;  la 
saveur  amère  n'est  pas  encore  prononcée,  mais  elle  est  imminente  si  1  on 
n'y  prend  garde;  tous  ces  caractères  ne  tardent  pas  à  augmenter  rapi- 
dement; bientôt  le  vin  devient  amer,  et  on  reconnaît  à  la  dégustation  un 
léger  goût  de  fermentation  dû  à  la  présence  de  quelques  traces  d'acide 
carbonique.  Enfin,  la  maladie  peut  s'aggraver  encore,  la  matière  colorante 
s'altère  complètement,  le  tartre  est  décomposé,  et  le  vin  n'est  plus  buvable. 

Il  n'est  pas  nécessaire  que  les  symptômes  du  mal  soient  aussi  avancés 
que  nous  venons  de  le  dire  pour  que  nos  vins  perdent  une  grande  partie  de 
leur  valeur.  Que  le  bouquet  soit  altéré,  que  la  franchise  ne  soit  pas  entière, 
et  voilà  un  vin  qui  valait  500  francs  la  pièce,  et  qui  n'en  vaut  plus  que  100; 
et  une  bouteille  de  romanée  qui,  payée  15  francs,  vaudra  à  peine  1   franc. 

L'amertume  des  vins  est  donc  la  maladie  qui  fait  le  plus  de  tort  aux 
grands  crus  de  la  Bourgogne,  ou  mieux  aux  vins  rouges  de  pinot  de  la 
Bourgogne  et  de  la  Champagne.  L'amertume  est  pour  nous  la  maladie  orga- 
nique des  vins  de  pinot.  C'est,  du  reste,  la  seule  qu'ils  aient  à  redouter. 
Nous  ne  connaissons  ni  la  fermentation  acéteuse  des  vins  du  Midi,  ou  de 
la  côte  du  Rhône,  ni  la  sécheresse  acide  des  vins  de  Bordeaux,  ni  la  graisse 
des  vins  mousseux  de  la  Champagne. 

Quelles  peuvent  être  les  causes  de  cette  maladie?  Qu'a-t-on  fait  jusqu  à 

7  décembre  18G3  et  ûa  18  janvier  1864.  [Voir  p.  889-30.5  du  présent  volume  :  Études  sur  les 
vins.  Première  partie  :  De  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air  dans  la  vinification  ;  et  p.  39G-40G  : 
Études  sur  les  vins.  Deuxième  partie  :  Des  altérations  spontanées  ou  maladies  des  vins,  par- 
ticulièrement dans  le  Jura.] 
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présent  pour  la  prévenir  ?  Quels  moyens  eniploie-t-on  pour  ouérir  les  vins 
malades  ? 

Comme  on  l'a  dernièrement  constaté  pour  les  vins  de  Beaujolais  en  1859, 
la  Bourgogne  a  eu  des  récoltes  qui  ont  été,  on  peut  dire,  presque  en  entier 
perdues  par  cette  maladie. 

Si  nous  remontons  jusqu'en  iS22,  nous  trouvons  que,  dans  les 
années  1822-1835-1838-1858-1861,  quelques  vins  ont  tourné  à  l'amer;  mais 
c'est  surtout  sur  les  1840  et  les  1842  que  la  maladie  a  le  plus  sévi.  On 
remarque  que  les  vins  de  1825-1832-1844-1846-1847-1849-1854-1856-1862, 
vins  durs  et  très  chargés  de  tartre  et  de  tanin,  n'ont  jamais  souffert;  que; 
des  vins  au-dessous  du  médiocre,  comme  les  1860,  se  sont  toujours 
conservés  —  mauvais  il  est  vrai;  —  qu'il  en  a  été  de  même  des  1845,  des 
1853,  etc.,  vins  très  acides   au  goiit. 

La  richesse  alcoolique  du  vin  ne  semble  pas  avoir  une  grande  impor- 
tance dans  la  question.  Lorsqu'on  essaye  un  vin,  on  recherche  sa  teneur  en 
alcool,  le  poids  de  la  matière  extractive,  le  poids  des  cendres;  nous  dosons 
encore  au  moyen  de  liqueurs  titrées  la  quantité  d'acide  libre  que  contient  le 
vin;  enfin  on  note  si  le  vin  est  très  coloré  ou  s'il  l'est  peu. 

Je  parlerai  encore  ici  d'un  autre  genre  d'observation  qu'on  ne  saurait 
passer  sous  silence  dans  la  question.  J'attache  une  très  grande  importance 
atix  faits  que  je  vais  signaler,  parce  que  pour  moi  ils  décident  du  moment 
de  la  vendange.  Chaque  année  je  note  avec  soin  sur  mes  livres  quel  est 
l'état  du  raisin  le  jour  où  je  le  récolte;  dans  les  jours  qui  précèdent, 
j'examine  avec  attention  quelle  est  la  maturation  du  fruit,  s'il  est  sain, 
figue,  desséché,  pourri,  si  les  baies  sont  ouvertes  par  la  grêle  ou  les 
insectes,  si  le  cep  est  ou  non  privé  de  ses  feuilles,  si  ces  feuilles  ont  eu  ou 
n'ont  pas  eu  le  rougeot,  etc.  C'est  surtout  le  matin,  un  peu  avant  le  lever  du 
soleil,  que  l'on  peut  reconnaître  aisément  les  altérations  que  le  grain  peut 
présenter;  enfin,  chaque  jour  à  midi,  je  prends  dans  la  vigne  la  densité  du 
moût. 

Eh  bien,  si,  nous  servant  de  ces  observations,  nous  recherchons  si  l'état 
du  raisin  au  moment  de  la  récolte  a  pu  être  pour  quelque  chose  dans  la 
durée  du  vin  qu'il  a  produit,  nous  reconnaissons  que  l'amertume  n'a  pas 
attaqué  les  vins  dont  les  raisins  ont  été  récoltés  très  sains.  Au  contraire,  la 
grêle  en  1840,  la  pluie  en  1842,  avaient  ouvert  une  grande  partie  des  baies 
du  fruit.  En  1861,  les  ceps,  à  la  vendange,  étaient  entièrement  privés  de 
leurs  feuilles;  enfin,  généralement  les  vins  les  plus  menacés  sont  ceux  qui 
ont  été  récoltés  après  un  été  à  la  fois  très  chaud  et  très  sec,  suivi  d'un 
automne  pluvieux. 

Nous  avons  encore  trouvé  que,  dans  certaines  conditions,  les  vins  très 
colorés  ou  très  riches  en  matières  extractives  sont  plus  disposés  que  d'autres 
à  tourner  à  l'amer.  Ainsi,  si  le  vin  est  à  la  fois  coloré  et  dur  (vins  de  1844), 
il  possède  une  santé  k  toute  épreuve;  s'il  est  coloré  et  fin  (vins  de  1842), 
c'est  tout  le  contraire  qui  arrive.  Enfin,  des  vins  riches  à  la  fois  en  matière 
extractive,  en  matière  colorante  et  même  en  alcool  (comme  les  1858),  ont  pu 
quelquefois  devenir  malades,  mais  cela  tient  alors,  comme  nous  lexjjli- 
querons,  à  l'oubli  des  premiers  principes  de  l'hygiène  des  vins. 

Dans  la  première  phase  du  mal,  l'alcool,  le  tartre  et  la  matière  extrac- 


366  ŒUVRES   DE  PASTEUR 

tive  ne  paraissent  pas  subir  d'altération,  la  couleur  seule  est  sensiblement 
changée. 

o 

Nous  devons  encore  remarquer  que  les  vins  blancs  ne  tournent  jamais 
à  l'amer. 

Peut-on,  par  la  discussion  de  ces  données,  découvrir  dans  quelle 
proportion  le  vin  doit,  pour  qu'il  puisse  se  conserver,  renfermer  les  divers 
éléments  dont  il  se  compose?  Recherchons  enfin  quel  est  celui  de  ces 
éléments  qui  s'altère  le  premier  dans  la  maladie  de  l'amertume. 

Dans  un  des  Mémoires  que  j'ai  publiés  sur  l'œnolofrie  f*),  j'ai  supposé  qu'au 
point  de  vue  de  sa  coloration,  le  vin  se  comportait  comme  les  matières 
textiles.  On  y  trouve  en  effet  le  mordant  (qui  est  le  tartre),  la  matière  colo- 
rante, et  le  corps  à  colorer,  qui  est  l'eau  alcoolisée.  J'ai  reconnu  depuis 
longtemps  que,  toutes  les  fois  que  la  matière  colorante  n'était  pas  en 
proportion  avec  le  mordant,  pour  les  vins  comme  pour  les  matières  textiles, 
la  couleur  ne  tenait  pas. 

Je  relaterai  maintenant  l'expérience  que  voici  :  lorsque,  après  avoir 
pressé  un  certain  nombre  de  grains  de  raisin  rouge,  de  manière  à  expulser 
au  dehors  toute  la  partie  charnue  de  la  baie  ainsi  que  les  pépins,  et  les  avoir 
lavés  à  plusieurs  reprises  à  l'eau  froide,  on  fait  digérer  dans  l'alcool  les 
pellicules  de  ces  grains,  on  obtient  une  solution  d'un  beau  rouge  rubis 
vineux  ;  en  laissant  cette  solution  alcoolique  exposée  à  la  lumière  diffuse, 
elle  ne  tarde  pas  à  se  décolorer.  L'alcool  conserve  une  légère  nuance  jaune, 
et  au  fond  du  flacon  se  trouve  une  substance  d'un  blanc  grisâtre  qui  résulte 
de  l'altération  de  la  matière  colorante. 

C'est  à  la  suite  de  ces  données,  et  fort  de  toutes  ces  observations,  que 
j'ai  depuis  longtemps  considéré  le  premier  degré  de  l'amertume  des  vins 
(le  seul  qui  intéresse  la  Bourgogne)  comme  le  résultat  de  l'oxydation  de  la 
matière  colorante,  et  vous  allez  voir,  monsieur,  comment  un  raisonnement 
que  je  crois  vrai  m'a  conduit  à  indiquer  comme  moyens  préservatifs  du 
mal,  et  comme  remèdes,  des  procédés  qui  se  trouvent  aujourd'hui  peu 
d'accord  avec  votre  théorie  de  l'emploi  de  l'oxygène  dans  la  vinification  et 
le  traitement  des  vins. 

L'oxydation  de  la  matière  colorante  du  vin  étant  la  cause  première  de 
l'amertume,  j'ai  demandé  que  le  vin  fût  méché  à  chaque  soutirage,  que  les 
caves  fussent  fermées  aussi  hermétiquement  que  possible;  on  doit  v  pénétrer 
peu  souvent,  et  nos  tonneliers  y  brûlent  du  soufre  avant  de  les  fermer;  mais 
tous  les  éléments  de  la  question  n'étaient  pas  là,  vous  l'avez  démontré.  Il 
se  trouve  dans  nos  vins  menacés  un  infiniment  petit  avec  lequel  je  n'avais 
pas  compté,  c'est  ce  ferment  (fig.  n°  7  de  votre  ^lémoire)  qui,  lorsqu'il  prend 
vie,  donne  naissance  à  des  produits  nouveaux,  dont  l'un,  l'acide  carbonique, 
se  forme  aux  dépens  du  carbone  de  la  matière  colorante  et  de  l'oxvgène 
de...  du  tartre,  peut-être  (2)  ? 

1.  Vergn'ette-Lamotte  (A.  de).  Note  sur  la  vinification  dans  les  grands  crus  de  la  Côte- 
d'Or,  p.  75-113,  in  :  Mémoires  sur  la  viticulture  et  l'œnologie  de  la  Côte-d'Or.  Dijon,  1846, 
147  p.  in-8°.  [Note  de  l'Édition.) 

2.  .J'avais  liien,  depuis  longtemps,  reconnu  ce  fait  de  fermentations  secondaires  (Mémoires 
sur  la  viticulture  et  l'œnologie  de  la  Côte-d'Or.  Dijon,  1846,  in-S",  p.  100,  141,  142,  143',  mais 
vous  en  avez  donné  une  cause  qui  en  explicjue  mieux  tous  les  phénomènes.  (Xote  de  M.  de 
Vergnette.) 
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J'étais  plus  dans  le  vrai  lorsque  je  recommandais  les  remplissages  et 
soutirages  répétés;  cependant  comme,  soit  pour  ce  dernier  motif,  soit  pour 
d'autres,  j'ai  depuis  longtemps,  mais  grâce  à  une  grande  surveillance,  il 
i'aut  l'avouer,  réussi  à  soustraire  mes  vins  aux  atteintes  de  la  maladie  qui 
nous  occupe,  je  donnerai  un  rapide  exposé  des  procédés  de  vinification 
que  j'emploie  et  des  soins  que  les  vins  reçoivent  dans  mes  caves. 

Lorsqu'à  la  vendange  le  raisin  est  sain,  que  la  baie  n'est  pas  ouverte, 
(jiiil  n'v  a  ni  grains  pourris,  ni  grains  brûlés,  lorsqu'on  trouve  dans  les 
fruits  de  la  vigne,  comme  le  voulaient  nos  pères  pour  l'aire  du  grand  vin,  du 
/?o-«é,  du  mnr  et  du  ceri,  le  vin  que  l'on  obtient  de  sa  récolle  est  dans  les 
meilleures  conditions  pour  faire  du  vin  de  conserve  ;  cependant,  comme 
quelquefois,  dans  ce  cas  (années  1834,  1842,  1846,  1858,  1859),  il  renferme 
une  grande  proportion  de  matière  extractive,  on  ne  devra  pas  le  tirer  en 
bouteilles  aussitôt  cjue  des  vins  moins  mûrs,  et  il  faudra  s'assurer,  avant  le 
tirage,  qu'il  ne  fait  plus  dans  le  fût  qu'un  dépôt  insensible. 

Lorsqu'il  s'agit  de  vins  très  chargés  de  tartre,  comme  les  1854,  ou  très 
verts,  comme  les  18G0,  on  n'aura  point  de  craintes  à  concevoir  sur  l'avenir 
de  ces  vins. 

Mais  si  les  raisins  ont  été  mouillés  à  la  vendange,  s'ils  ont  soufTert 
pendant  l'été,  si  les  baies  ont  été  ouvertes  par  la  grêle,  etc.,  oh  !  alors,  nous 
savons  par  une  longue  expérience  qu'un  vrai  danger  peut  menacer  notre 
récolte.  Alors  on  peut  prolonger  la  durée  du  cuvage  ;  quelques  œnologues 
conseillent  le  vinage.  L'addition  par  pièce  de  vin  de  3  à  4  litres  d'eau-de-vie 
l)lanche  de  Cognac  à  65°  leur  a  toujours  réussi. 

Depuis  longtemps,  comme  moyens  préventifs,  nous  avons  employé  la 
congélation  artificielle.  Ce  procédé  nous  a  toujours  donné  d'excellents 
résultats,  et  jamais  nous  n'avons  vu  tourner  à  l'amer  des  vins  qui  avaient 
été  gelés  avec  les  soins  convenables.  C'est  un  fait  aujourd'hui  si  généra- 
lement reconnu  en  Bourgogne  que  l'usage  de  mes  appareils  est  très 
répandu,  et  cet  hiver,  une  seule  de  nos  maisons  de  commerce  de  la 
Côte-d'Or  a  fait  geler,  en  les  employant,  plus  de  1.500  hectolitres  des  plus 
grands  vins  de  notre  côte.  Le  principe  de  conservation  que  les  vins 
acquièrent  par  la  gelée  est  tel  qu'à  Lyon,  par  exemple,  où  les  vins  de  Bour- 
gogne se  conservaient  mal  dans  les  caves,  on  peut  en  boire  d'excellents  qui 
ont  passé  des  étés  et  des  hivers  dans  des  meubles  de  salle  à  manger. 
M.  Boussingault  et  M.  Chevreul  ont  bien  voulu,  à  la  Société  impériale  d'agri- 
culture, prendre  la  défense  de  mes  procédés,  qui,  évidemment,  sont  les 
plus  permis,  puisqu'ils  n'entraînent  l'introduction  dans  le  vin  d'aucune 
substance  étrangère.  Sans  entrer  dans  l'examen  des  changements  orga- 
niques que  la  congélation  déteimine  dans  les  vins,  nous  dirons  que  ce 
travail  leur  enlève  de  l'eau,  et  qu'en  définitive  ils  présentent  une  grande 
limpidité  et  contiennent  plus  de  tartre,  d'alcool  et  de  tanin. 

Je  vous  ai  dit,  monsieur,  que  j'avais  aussi  employé  le  cuvage  prolongé 
comme  moyen  préventif  de  l'amertume,  et  voyez  combien  il  faut,  dans  cette 
question  si  complexe  des  vins,  se  rendre  compte  des  moindres  changements 
apportés  dans  la  manière  de  les  faire.  M""  Gervais  avait  recommandé  le 
cuvage  en  vases  clos,  en  indiquant  qu'on  arrivait  ainsi  à  empêcher  une 
grande  déperdition  dans  le  bouquet  et  l'alcool.  On  reconnut  bien  vite  que 
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l'appareil  Gervais  ne  servait  à  rien  à  cet  endroit,  et  on  l'abandonna,  .le  fis 
comme  tout  le  monde,  et  cependant,  plus  tard,  je  suis  revenu  au  cuvage  en 
vases  clos,  mais  cette  fois  parce  que  je  reconnus  qu'avec  ce  procédé  le  chapeau 
n'était  jamais  altéré,  et  aussi  que  ce  procédé  me  permettait  de  prolonger  de 
beaucoup  la  durée  du  cuvage.  M.  Ladrey  dit  avec  raison  qu'on  a  trouvé  de 
grands  inconvénients  dans  le  Jura  et  ailleurs  aux  longs  cuvages;  il  n'en 
serait  pas  de  même  si  l'on  eût  opéré  en  vases  clos. 

Il  y  a  deux  manières  de  faire  cuver  les  vins  en  vases  clos,  ou  en  laissant 
une  partie  des  fruits  tels  qu'ils  sortent  de  la  vigne,  et  alors  il  se  produit  là 
un  fait  de  maturation  reconnu  depuis  longtemps  par  M.  Sampayo,  ou  bien 
encore  en  écrasant  tous  les  raisins  avant  l'encuvage:  dans  le  second  cas,  si 
le  vin  est  moins  riche  en  alcool,  il  l'est  davantage  en  tanin  :  cela  se 
conçoit  aisément. 

On  devra  encore  très  fré(|uemment  séparer  les  vins  de  leurs  dépôts.  En 
Bourgogne,  les  vins  nouveaux  sont  soutirés  trois  fois  dans  la  première 
année;  la  première  fois  au  mois  de  mars,  la  seconde  au  mois  de  mai  ou  de 
juin,  et  la  troisième  à  la  fin  d'août.  Ce  dernier  soutirage  n'avait  lieu  jadis 
qu'au  mois  de  septembre  ou  d  octobre.  J'ai  contribué  à  en  faire  devancer 
l'époque,  parce  que  j'ai  reconnu  que  les  vins  étaient  souvent  en  septembre 
atteints  d'une  fermentation  secondaire  qui  pouvait  altérer  leur  goût.  J'ajou- 
terai encore  que  les  vins  de  pinot  (année  1801)  qui  ont  été  mélangés  avec  un 
quart  de  vin  de  si/itii/,  ou  un  quart  de  vin  de  gairiaij  1858,  ont  parfaitement 
résisté  à  l'action  du  ferment  de  l'amer. 

Plus  tard,  nos  vins,  jusqu'au  moment  où  on  les  met  en  bouteilles, 
reçoivent  encore  deux  soutirages  par  an,  ceux  de  mni  et  d'août.  J'ai  déjà 
dit  que  je  conseillais  de  ne  mettre  les  vins  en  bouteilles  que  lorsqu'ils 
faisaient  peu  de  dépôt  dans  le  fût.  Le  mois  que  je  préfère  pour  la  mise  en 
bouteilles  est  le  mois  de  juillet.  L'usage  de  boucher  plein  et  à  l'aiguille  se 
généralise;  c'est  un  grand  progrès.  Enfin,  monsieur,  nous  avons,  lorsque 
le  vin  est  en  bouteilles,  à  étudier  la  forme  qu'affecte  le  dépôt  qu'il  y  fait.  Si 
au  bout  d'un  an  ce  dépôt  est  à  peine  sensible,  s'il  est  fixé,  s'il  a  la  forme 
d'une  lentille,  et  si  des  deux  extrémités  de  cette  lentille  partent  des  lignes 
se  rendant,  l'une  au  fond,  l'autre  au  col  de  la  bouteille,  et  si,  en  même 
temps,  la  bouteille  se  masque  légèrement,  on  peut  être  assuré  que  le  vin 
est  dans  de  bonnes  conditions,  et  l'on  peut  lui  prédire  une  brillante  longé- 
vité. Mais  si  le  dépôt  prend  d'autres  formes,  celle,  par  exemple,  que  nos 
tonneliers  appellent  cul  de  poule,  si  le  dépôt  est  abondant,  gras  et  peu  fixe, 
dans  ce  cas  on  doit  faire  la  plus  grande  attention  à  ce  vin  ;  sa  santé  est  très 
sérieusement  menacée.  Un  dépotage  fait  avec  soin  et  le  bouchage  à  l'aiguille 
suffisent  quelquefois  pour  rétablir  le  vin  :  d'autres  fois  il  faut  le  remettre 
en  fûts. 

Je  ne  puis,  monsieur,  dans  cette  lettre  déjà  trop  longue,  vous  dire  tous 
les  soins  que  réclame  la  direction  de  nos  caves,  cependant  vous  saurez 
encore  que  chaque  mois  on  remplit  nos  grands  vins;  le  déchet  annuel  peut 
être  de  9  à  10  litres  par  pièce  de  228  litres.  Il  se  fait  un  vide  sous  la 
bonde;  les  gaz  qui  s'y  réunissent  sont  rarement  en  écjuilibre  avec  la  pression 
atmosphérique.  Dans  les  vins  vieux,  la  pression  intérieure  est  plus  laible 
que  la  pression  atmosphérique,  c'est  le  contraire  dans  les  vins  nouveaux. 
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Les   gaz   du  tonneau   contiennent    de  l'azote   et    de  l'acide    cail)onique  ;   la 
proportion  de  ces  oaz  varie  avec  1  à^e  et  la  santé  du  vin. 

Je  vous  ai  dit  que  je  faisais  brûler  du  soufre  dans  mes  caves.  A  ce  sujet, 
je  citerai  un  fait  d'endosmose  très  remarquable.  Ayant  fait  une  lois  brûler 
des  réchauds  de  cliarbon  de  bois  dans  une  cave  très  bien  close,  l'acide 
carbonique,  absorbé  par  le  vin,  lui  donna  un  goût  particulier  (celui  des 
vins  qui  ont  séjourné  dans  une  outre),  et  ce  goût  se  retrouva  même  dans 
quelques  bouteilles.  Nous  savons  d'ailleurs  que,  si  l'on  conserve  dans  une 
même  cave  des  légumes,  des  choux,  par  exemple,  et  des  vins,  la  franchise 
du  vin  est  promptement  altérée.  Un  autre  fait  très  curieux  et  du  même 
ordre  est  celui-ci  :  ayant  un  cellier  qui  se  trouve  placé  sous  de  vastes 
magasins  à  fourrages,  j'ai  souvent  remarqué  qu'an  moment  de  la  récolte  des 
foins  il  s'établissait  un  mouvement  de  fermentation  très  sensible  dans  les 
vins  communs  que  j'y  conservais. 

Si,  avec  les  soins  que  je  viens  d'indiquer  rapidement,  je  suis  arrivé  à 
préserver  mes  vins  de  la  maladie  de  l'amer,  il  faut  encore  dire  quels  sont 
les  moyens  que  je  conseille  pour  guérir  les  vins  qui  en  sont  atteints.  Si  le 
mal  est  profond,  un  coupage  avec  des  vins  plus  communs  permet  d'utiliser 
les  vins  amers,  mais  toutefois  après  les  avoir  déclassés.  Si  la  maladie  est 
récente  et  dans  sa  première  période,  on  peut  la  guérir  en  mélangeant  le  vin 
malade  avec  un  vin  plus  jeune  et  plus  dur;  ce  coupage  devra  d'ailleurs 
être  suivi  de  l'emploi  de  la  congélation  artificielle. 

Vous  voyez,  monsieur,  que  tous  les  moyens  que  j'indique  pour  le  trai- 
tement des  vins  menacés  ou  malades  sont  des  moyens  empiriques  qui  ne 
sont  en  rien  basés  sur  les  causes  connues  du  mal.  Il  ne  pouvait  en  être 
autrement.  Ces  causes,  monsieur,  vous  les  avez  trouvées,  et,  permettez-moi 
de  vous  le  dire,  vous  devez  à  la  France  viticole  un  travail  sur  le  ferment  de 
l'amer  aussi  complet  que  celui  (jue  vous  avez  publié  sur  la  fermentation 
alcoolique. 

Je  viens  de  relire  ce  remarquable  travail  et  vous  ne  sauriez  croire, 
monsieur,  combien  pour  la  fermentation  des  cuves  vous  nous  dévoilez  de 
faits  dont  l'explication  nous  échappait.  Ainsi,  pour  n'en  citer  qu'un,  depuis 
vingt  ans  j'avais  remarqué  que  jamais  l'alcool  du  vin  ne  correspondait  à 
la  quantité  de  sucre,  soit  organique,  soit  additionné,  que  contenait  le  moût. 
Vous  avez  trouvé  dans  le  vin  la  glycérine  et  l'acide  succinique  ;  maintenant 
la  glycérine  ne  nous  donnera-t-elle  pas  plus  tard  de  l'acide  butyritjue  et  ne 
trouverons-nous  pas  là  l'explication  de  ce  goût  rance  que  présentent 
certains  vins  vieux? 

Je  vous  envoie  avec  cette  lettre  des  photographies  obtenues  en  1858  par 
Bertch  ;  ne  trouvant  pas  que  l'analyse  des  vins  nous  apprît  souvent 
grand'chose  sur  eux,  puisque  des  vins  qui  contiennent  à  peu  près  les  mêmes 
sels  ont  une  grande  différence  de  valeur,  je  les  étudie  depuis  longtemps  au 
microscope,  et,  en  1858,  j'eus  l'idée  de  faire  photographier  les  préparations 
microscopiques  de  mes  vins.  Vous  verrez  dans  le  n°  3  des  traces  de  vos 
ferments  (*)  ;   mais  je  ne   me  préoccupais   que  des   formes   cristallines  des 

1.  Il  n'en  est  rien.  J'ai  fait  voir  depuis  à  M.  de  Vergnette  au  microscope  les  ferments  des 
maladies  des  vins,  et  il  a  reconnu  que  ce  qui  lui  paraissait  être  un  indice  de  la  présence  des 
ferments  était  un  amas  de  granulations  de  matière  colorante.  M.  de  Vergnette  faisait  ses  essais 
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sels.  Ces  traces  de  végétation  microscopique  que  j'avais  signalées  depuis 
1845  [Note  sur  la  vinification,  page  112  (')]  ne  me  paraissaient  pas  mériter 
l'importance  que  vous  leur  avez  reconnue.  Vous  avez  trouvé  là  les  causes 
premières  de  toutes  les  modifications  qu'éprouvent  ces  liquides,  qui,  comme 
vous  le  dites  si  bien,  sont  toujours  en  mouvement;  ce  qu'il  nous  faut 
aujourd'hui,  c'est  d'être  guidés  par  le  raisonnement  seul  dans  toutes  les 
opérations  que  demande  le  traitement  des  vins  dans  les  caves.  Alors  plus 
de  vins  malades,  et  vous  aurez  donné  des  millions  à  la  France. 

Si  cette  lettre  peut  avoir  quelque  intérêt  pour  vous,  je  vous  demanderai 
la  permission  de  vous  entretenir  une  autre  fois  de  l'action  de  l'air  atmosphé- 
rique sur  les  vins,  et  de  la  disposition  que  nous  devons  adopter  pour  nos 
caves,  et  aussi,  monsieur,  s'il  pouvait  vous  être  agréable  d'étudier  les  dépôts 
des  vins  gelés,  je  serais  tout  à  votre  disposition  pour  vous  en  adresser  des 
échantillons,  .l'en  dis  autant  pour  les  autres  spécimens  de  nos  vins  que 
vous  pourriez  vouloir  étudier  (2). 

en  laissant  évaporer  une  goutte  de  vin  sur  une  lame  de  verre,  et  en  examinant  ensuite  le 
dépôt  formé.  Celui-ci  ne  pouvait  contenir  que  des  ci'istaux  de  tartrates  et  de  la  matière  colo- 
rante. C'est  en  efTet  ce  que  montrent  les  photographies  dont  parle  M.  de  Vergnette. 

Pourtant  dans  une  note  de  la  2»  édition  de  son  livre  intitulé  :  le  Vin  [Paris,  1869],  p.  338, 
M.  de  Vergnette  affirme  gratuitement  que  :  «  mon  assertion  est  complètement  erronée  ».  Je 
la  maintiens  dans  toute  sa  rigueur.  On  peut  lire,  en  effet,  dans  la  2"  édition  du  livre  de 
M.  de  Vergnette  le  passage  suivant,  page  157  : 

Il  Nous  faisions  évaporer  sur  une  lame  de  verre  une  goutte  de  vin  provenant  soit  de  vins 
(•  naturels,  soit  de  vins  factices  de  la  même  année,  et  la  comparaison  de  la  préparation  niicro- 
II  scopique  montrait  une  grande  dillërence  entre  les  vins  naturels  et  ceux  qui  ne  l'étaient  pas.  ■> 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'être  très  habile  micrographe  pour  affirmer  qu'à  l'aide  d'une  pareille 
méthode,  il  est  impossible  d'apercevoir  au  microscope  le  mycoderma  aceti  que  M.  de  Vergnette 
croit  reconnaître  dans  la  figure  3.  Qu'on  examine,  avec  un  peu  d'attention,  cette  figure  3  du 
livre  de  M.  de  Vergnette,  page  148,  et  on  verra  sans  peine  que  les  petits  points  de  cette  figure 
sont  amorphes  dans  le  sens  le  plus  absolu  du  mot,  c'est-à-dire  qu'ils  manquent  de  cette  netteté 
de  contours,  de  cette  identité  de  la  forme  indispensable  pour  qu'on  puisse  affirmer  la  présence 
d'un  organisme  ;  que  sous  ce  rapport  ils  dilférent  complètement  du  inycodenna  aceti,  repré- 
senté dans  la  figure  1  de  mon  ouvrage.  Ce  sont  là  des  faits  que  le  lecteur  peut  constater  de 
visu;  mais  ce  qu'il  ignore  et  ce  que  je  dois  lui  apprendre,  c'est  que  l'étiquette  de  la  figure  3 
du  livre  de  M.  de  Vergnette  (dont  j'ai  eu  l'original  entre  les  mains)  est  fausse;  que  les  mots  : 
mycoderma  aceti,  tartrate  de  chaux,  ont  été  ajoutés  postérieurement  à  la  publication  de 
mon  livre  ;  qu'enfin  les  petits  grains  de  la  figure  de  son  livre  ne  rappellent  que  vaguement  la 
photographie  originale  ('). 

1.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Loc.  cit.  {Note  de  l'Édition.) 

2.  A  la  lettre  de  M.  de  Vergnette-Lamotte,  Pasteur  répondit  par  cette  lettre,  restée  en 
partie  inédite  : 

«  Paris,  le  7  mai  1864. 

«  Monsieur,  je  vous  sais  beaucoup  de  gré  d'avoir  eu  la  pensée  de  m'écrire  au  sujet  de  la 
maladie  de  Vamer  et  des  soins  que  vous  donnez  à  vos  vins  pour  les  préserver  de  leurs  alté- 
rations spontanées.  Si  j'ai  bonne  mémoire,  j'avais  entendu  parler  de  vous.  Monsieur,  par 
M.  de  .Sénarmont  dont  la  mort  prématurée  a  été  si  regrettable.  .Je  ne  vous  cacherai  pas  que 
j'ai  pour  ainsi  dire  commencé  le  voyage  de  Dijon  à  Meursault  aux  vacances  dernières  dans 
l'intention  d'aller  vous  demander  divers  renseignements  et  de  profiter  des  conseils  de  votre 
longue  expérience.  Aujourd'hui  vous  voulez  bien  me  les  ofi'rir.  .Te  vous  en  suis  doublement 
reconnaissant  et  je  serais  heureux  d'unir  mes  efforts  aux  vôtres  pour  essayer  d'empêcher  cette 
vilaine  maladie  de  faire  tant  de  tort  à  vos  riches  récoltes. 

«  Vous  considérez  le  premier  degré  de  l'amertume  des  vins  comme  le  résultat  d'une  oxyda- 
tion de  la  matière  colorante.  La  matière  colorante  change  sensiblement  dés  le  début.  Mais 
n'est-ce  pas  tout  simplement  parce  qu'une  partie  se  fixe  sur  le  ferment  en  voie  de  formation. 
Tous  les  ferments  ont  la  propriété  de  se  teindre  facilement  par  les  matières  colorantes  des 
liqueurs  où  ils  prennent  naissance.  Celui  de  l'amer  figure  7  de  ma  notice  [Voir  p.  401]  est 
particulièrement  dans  ce  cas.  Il  est  parfois  d'un  beau  rouge  rubis.  Il  se  pourrait,  d'autre  part, 

(■)  Les  trois  dernUrs  alinéas  ont  été  ajoutés  à  la  2»  édition  des  «  Études  sur  le  vin  n.  {Note  de 
l'Èdilioii.) 
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Remarques  au  sujet  de  la  letti-e  précédente  ('). 

On  a  peine  à  coiii|)rendre  qu'une  personne  f(ui  m'a  écrit,  en 
avril  1864,  une  lettre  conçue  dans  de  tels  termes,  où  je  suis  ])Our  ainsi 
dire  supplié  d'appliquer  tous  mes  efforts  à  la  recherclie  d'un  moyen  de 
prévenir  les  altérations  des  vins  de  la  Bourgogne,  où  on  fait  connaître 
avec  complaisance  les  moyens  empiriques  employés  dans  ce  grand 
centre  de  production  pour  lutter  contre  les  ravages  de  cette  maladie, 
on  a  peine  à  comprendre,  dis-je,  que  cette  personne  ait  élevé  une  récla- 
mation de  priorité  après  que  j'eus  démontré  le  premier,  en  18G5,  la 
parfaite  efficacité  d'un  chauffage  préalable  pour  prévenir  toutes  les 
maladies  des  vins("^). 

Le  bon  sens  public  ne  s'y  est  pas  trompé.  En  1867,  le  jury  de 
l'Exposition  universelle  a  décerné  à  mes  Etudes  sur  le  chauffage  des 
vins  un  de  ses  grands  prix;  à  l'étranger,  le  chauffage  porte  le  nom  de 
Pasteurisation  [Pasteurisieren),  et  les  appareils  pour  l'appliquer,  appa- 

que  la  matière  colorante    prit   part  en    quelque  chose  aux  transformations    chimiques   qui 
amènent  l'altération  et  l'amertume. 

«  L'idée  que  la  maladie  est  provoquée  par  une  oxydation  de  la  matière  colorante  vous  a 
conduit  à  la  pratique  de  mécher  à  chaque  soutirage.  Je  crois  cette  pratique  bonne  mais  par 
des  motifs  autres  que  ceux  que  vous  supposez.  J'ai  reconnu  que  les  leviîres  alcooliques 
prennent  naissance  avec  une  grande  facilité  dans  des  liquides  aérés  ou  dans  des  liquides  qui 
renferment  des  matières  oxydables  pouvant  céder  ensuite  l'oxygène  aux  ferments.  N'en  est-il 
pas  ainsi  du  ferment  de  l'amer"?  On  comprendrait  dès  lors  comment  l'acide  sulfureux  peut 
nuire  à  la  production  du  ferment.  Ce  serait  par  la  même  raison  qu'il  empêche  la  production 
des  levures  alcooliques.  C'est  précisément  l'ordre  d'idées  dans  lequel  je  recherche  en  ce 
moment  les  moyens  d'obvier  à  la  maladie  et  à  sa  première  apparition. 

"  Mais  ce  qu'il  faut  obtenir  avant  tout,  et  vous  pourriez  peut-être,  Monsieur,  m'aider  beau- 
coup à  sortir  d'embarras,  c'est  le  développement  du  ferment  à  la  volonté  de  l'expérimentateur, 
afin  de  pouvoir  le  faire  agir  ensuite  sur  des  liquides  appropriés.  Vous  nje  rendriez  un  grand 
service,  si  vous  pouviez  m'envoyer  des  écliantillons  de  vins  tirant  à  l'amertume,  d'autres  non 
malades,  mais  très  disposés  par  leur  nature  à  le  devenir.  Je  serais  désireux  également  d'avoir 
des  vins  aussi  gâtés  qu'il  est  possible  de  les  rencontrer.  Ne  pourriez-vous,  dés  à  présent 
trouver  dans  vos  caves,  ou  dans  celles  d'autres  propriétaires,  des  vins  dont  partie  se  serait 
altérée  et  partie  conservée.  Ne  trouveriez-vous  pas  également  des  échantillons  qui  présente- 
raient la  maladie  à  son  début,  au  moment  où  le  vin  commence  à  se  trouMer?  Le  ferment 
doit  être  répandu  dans  toute  la  masse  du  liquide  lorsque  le  mal  se  déclare.  A  ce  moment,  il 
est  jeune,  en  pleine  vigueur  et  je  pourrais  le  semer  dans  ceux  des  échantillons,  le  volnay  par 
exemple,  que  vous  m'indiqueriez  comme  plus  disposés  à  être  atteints. 

Il  Enfin,  Monsieur,  je  recevrai  avec  reconnaissance  la  communication  de  vos  idées  et  de  vos 
échantillons,  et  je  serai  heureux  de  vous  faire  connaître  mes  résultats,  et  j'irai  certainement 
vous  faire  visite  un  jour  ou  l'autre. 

«  Veuillez  agréer,  Monsieur,  l'assurance  de  mes  sentiments  les  plus  distingués. 

L.  Pasteur. 

«  P.-S.  — J'ai  le  plaisir  de  vous  annoncer  que  je  crois  avoir  trouvé  aujourd'hui  même  des 
échantillons  de  vins  de  Volnay  en  voie  de  première  altération  et  où  j'espère  trouver  le  ferment 
aussi  jeune  que  je  puis  le  désirer.  Je  ne  change  cependant  rien  à  la  demande  que  j'ose  vous 
faire  d'échantillons  de  cette  sorte.  »  {Note  de  l'Édition.) 

1.  Ces  Remarques  ont  été  ajoutées  à  la  2»  édition  des  «  Études  sur  le  vin  ». 

2.  T'où-  p.  4U'.)-'i]2  du  présent  volume  :  Procédé  pratique  de  conservation  et  d'amélioration 
des  vins.  {Xotes  de  l'Édition.) 
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reils  à  pasteuriser  les  vins  {Wein-Pasteurisier-Apparat),  ainsi  que  nous 
l'avons  appris  précédemment  par  une  lettre  datée  de  Hongrie,  et  due 
à  la  plume  d'un  habile  œnologue,  M.  Terrel  des  Chênes.  [Voir  page  260; 
voir  aussi  page  286.) 


Comité  central  agricole  de  Sologne  (*). 


Séance  du  10  mai  au  château  impérial  de  Lamotte-Beui'ron. 

On  sait  que  le  Comité  central  de  Sologne,  dans  sa  séance  d'automne 
de  1864,  avait,  sur  la  proposition  de  son  président,  M.  le  sénateur  Boinvil- 
liers,  voté  une  médaille  d'or  de  1.000  francs  «  à  l'inventeur  d'un  procédé 
qui  serait  rendu  public,  et  qui  permettrait  aux  vins  de  France  les  transports 
de  terre  et  de  mer,  et  le  séjour  prolongé,  en  tous  pays,  sans  que  leur  goût 
ou  leur  parfum  en  fût  altéré.  « 

Une  Commission,  sur  le  rapport  de  laquelle  le  prix  devait  être  décerné, 
avait  été  désignée  par  le  président;  elle  se  composait  de  MM.  le  maréchal 
Vaillant,  président;  Dumas,  rapporteur;  Brongniart  et  Moll. 

Le  Comité  s'étant  réuni  le  10  mai,  au  château  impérial  de  Lamotte- 
Beuvron,  la  première  partie  de  la  séance  a  été  consacrée  à  la  lecture  du 
rapport  de  M.  Dumas,  que  nous  reproduisons  en  entier  à  cause  de  son 
importance  pour  l'avenir  de  la  viticulture  en  France. 


Rapport  de  M.   Dumas. 

La  question  proposée  n'intéresse  pas  seulement  les  vignobles  de  la 
France,  mais  le  pays  tout  entier  ;  elle  touche  d'aussi  près  la  population  des 
départements  consommateurs  que  celle  des  départements  producteurs. 

Le  Comité  nous  a  chargés,  M.  le  maréchal  Vaillant,  MM.  Brongniart, 
Moll  et  moi,  d'examiner  si,  parmi  les  expérimentateurs  actuels,  il  en  était 
dont  les  recherches  eussent  conduit  au  but. 

Votre  Commission  n'hésite  pas  à  déclarer  que  les  travaux  de  M.  Pasteur, 
membre  de  l'Académie  des  sciences,  sont  dans  ce  cas;  qu'ils  ont  porté  la 
plus  vive  lumière  sur  les  causes  qui  déterminent  les  altérations  des  vins, 
ainsi  que  sur  les  moyens  qui  permettent  de  les  combattre,  pratiquement, 
avec  certitude  et  avec  succès;  qu'en  conséquence  il  y  a  lieu  de  lui  décerner 
la  médaille  promise  par  le  Comité. 

En  effet,  M.  Pasteur,  à  l'aide  d'une  série  d'expériences  dirigées  avec  le 
sentiment  profond  des  lois  de  la  nature  et  la  connaissance  exquise  des 
moyens  que  la  science  possède  pour  les  mettre  en  évidence,  est  parvenu  à 
rendre  incontestables  les  cinq  propositions  suivantes  : 

1.  Extrait  du  Moniteur  universel  du  4  juillet  1866. 
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1"  Les  altérations  tlangereuses  des  vins  tiennent  à  des  causes  qui  se 
confondent  avec  celles  auxquelles  on  attribue  les  fermentations. 

2"  Il  suffit  de  chauffer  les  vins  ordinaires  à  50°  pour  faire  périr  les 
végétaux  microscopiques  ou  ferments  qui  les  produisent.  Les  fermentations 
et  toutes  les  altérations  dangereuses  des  vins,  dues  à  ces  causes,  sont  ainsi 
arrêtées  ou  prévenues. 

3°  L'application  de  la  clialeur,  dans  ces  limites,  ne  modifie  ni  la  couleur, 
ni  le  goût  des  vins:  elle  en  assure  la  limpidité. 

4°  Les  vins  qui  ont  été  soumis  à  l'action  de  cette  température  paraissent 
capables  de  se  conservei-  indéfiniment,  sans  altération,  en  vases  clos. 

5"  Exposés  à  l'air,  ces  vins  peuvent,  il  est  vrai,  y  reprendre  la  propriété 
de  s'altérer,  après  quelque  temps,  mais  c'est  parce  que  l'air  leur  apporte 
de  nouveaux  germes  vivants  de  ces  ferments  qu'ils  avaient  perdus  par 
l'action  de  la  chaleur. 

M.  Pasteur  a  étudié  les  diverses  maladies  des  vins;  nous  résumons  les 
résultats  de  ses  études. 

1"  Vins  acides,  piqués  ou  aigres.  —  Cette  maladie  est  due  à  la  présence 
du  mycoderma  aceti,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  mycoderma  vini, 
lequel  n'altère  pas  les  vins,  tandis  cjue  son  congénère  y  développe  du 
vinaigre,  avec  le  concours  de  l'aii',  et  les  toLirne  plus  ou  moins  vite  à 
l'acescence. 

2°  Vins  tournés,  montés,  poussés.  —  Ils  doivent  leur  altération  à  des  fila- 
ments d'une  extrême  ténuité,  qui  se  rapprochent  ou  même  parfois  se 
confondent  avec  les  filaments  du  ferment  lactique.  Aussi  M.  Pasteur,  d'accord 
avec  M.  Balard,  a-t-il  trouvé  des  vins  altérés  par  la  présence  de  l'acide 
lactique;  mais  le  fait  n'est  pas  général.  Quoique  ces  filaments  ressemblent 
toujours  à  ceux  qui  constituent  le  ferment  lactique  et  soient  composés, 
comme  lui,  de  chapelets  d'articles  analogues  à  la  lige  du  blé  ou  à  celle  des 
bambous,  on  y  reconnaît  en  réalité,  au  moyen  du  microscope,  les  signes  de 
plusieurs  maladies  distinctes  du  vin,  cju'on  a  confondues  sous  les  mêmes 
noms,  et  qui  n'ont  de  commun  cependant  que  d'être  produites  par  des  végé- 
taux microscopiques  analogues. 

3"  Vins  gras,  liuileu.v,  filants.  —  Ils  doivent  encore  leur  altération  à  des 
filaments,  mais  ceux-ci  sont  formés  de  chapelets  de  grains  et  non  de 
chapelets  d'articles. 

4"  Vins  amers,  i'ins  qui  ont  pris  le  goût  de  i'ieu.r.  —  Ils  présentent  aussi 
un  ferment.  Il  ressendjle  même  sous  beaucoup  de  rapports  à  celui  qu'on 
observe  dans  les  vins  tournés,  mais  ses  filaments  sont  plus  gros  et  ses  arti- 
culations plus  sensibles.  On  sait  que  les  vins  sujets  à  tourner  ne  sont  pas  les 
mêmes  cjue  ceux  qui  passent  à  l'amer. 
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Tous  ces  végétaux  parasitaires  et  leurs  analogues,  qui  n'auraient  pas 
encore  été  reconnus  ou  distingués  scientifiquement,  périssent  à  la  tempé- 
rature de  65"  ou  même  de  50".  En  élevant  le  vin  qu'on  veut  conserver  à  une 
température  comprise  entre  50"  et  65",  on  a  donc  la  certitude  que  toute 
altération  ultérieure  de  la  liqueur,  due  à  l'action  et  à  la  présence  des  végé- 
taux vivants,  devient  impossible  tant  qu'on  n'y  a  pas  semé  de  nouveaux 
germes,  soit  par  l'intervention  des  poussières  de  l'air,  soit  par  le  mélange 
du  vin  ainsi  préparé  avec  des  liquides  qui  n'auraient  pas  été  convenablement 
chauffés  eux-mêmes. 

La  température  nécessaire  pour  faire  périr  les  germes  dans  les  liquides 
aqueux  est  de  100°  environ  pour  la  plupart  d'entre  eux;  elle  a  même  quel- 
([uefois  besoin  d'être  élevée  un  peu  au-dessus  de  ce  terme,  quand  il  s'agit  de 
liquides  très  altérables.  Mais,  à  l'égard  des  vins,  l'alcool  qu'ils  renferment 
favorisant  par  sa  présence  l'action  purificatrice  de  la  chaleur,  une  tempé- 
rature très  inférieure  à  100"  suffit. 

M.  Pasteur,  qui  avait  jugé  d'abord  nécessaire  une  température  de  75",  a 
peu  il  peu  abaissé  le  chiffre  à  65"  et  à  50".  Il  pense  qu'on  pourra  le 
descendre  encore  et  s'arrêter  vers  45".  Cette  circonstance  est  d'un  grand 
intérêt,  car  il  est  très  facile,  au  moven  des  rayons  solaires  seuls,  tombant 
dans  une  chambre  fermée,  contenant  les  bouteilles,  d'obtenir  sans  dépense 
une  élévation  semblable  de  température  dans  toutes  les  parties  de  la  France, 
et  surtout  dans  le  Midi. 

M.  Pasteur  s'est  assuré  que  Fair  ne  joue  aucun  rôle  dans  les  fermen- 
tations qui  altèrent  les  vins,  la  fermentation  acétique  exceptée.  Mais  il 
résulte  de  ses  expériences  que  lair  agit  sur  les  vins  privés  de  tout  ferment 
et  que,  sous  l'influence  de  la  lumière,  il  les  décolore  et  leur  communique  le 
goût  des  vins  de  Madère. 

La  lumière  solaire  directe  n'agit  pas  sur  les  vins  mis  à  l'abri  de  l'air. 

Une  Commission  nommée  par  la  chambre  syndicale  du  commerce  des 
vins  de  Paris  a  examiné  avec  la  plus  scrupuleuse  attention  les  résultats 
obtenus  par  ce  savant,  et  les  a  sanctionnés  de  son  entière  et  concluante 
approbation. 

M.  Mares,  correspondant  de  l'Académie  des  sciences,  vient  de  mettre  en 
usage,  de  son  côté,  le  procédé  de  ^I.  Pasteur  pour  ces  vins  de  l'Hérault, 
altérables,  qu'on  ne  peut  garder  qu'au  moyen  d'additions  successives 
d'alcool;  il  a  constaté  qu'ils  se  conservent  très  bien,  dès  qu'ils  ont  été 
chauffés  à  60°.  Le  vinage  pourrait  ainsi  devenir  une  opération  inutile. 

Le  procédé  de  ^L  Pasteur  promet  donc  aux  vignerons  qui  cultivent  les 
2  millions  d'hectares  de  vignes  que  la  France  possède  un  meilleur  placement 
des  50  millions  d'hectolitres  de  vin  qu'ils  produisent. 

Tous  ces  vins  peuvent,  à  son  aide,  être  convertis  en  vins  de  garde;  ils 
deviennent  propres  à  voyager  sans  altération;  ils  restent  en  vidange  pendant 
plusieurs  jours  sans  se  troubler  ou  s'aigrir. 

Le  nord  et  le  nord-ouest  de  la  France  recevront  ainsi  des  vins  à  bas  prix 
et  cependant  stables.  La  France  pourra  expédier  au  nord  du  continent  des 
vins  qu'elle  a  dû  jusqu'ici  consommer  elle-même  sur  les  lieux  de  production. 
L'Angleterre  surtout,  recevant  des  vins  qui  n'auront  plus  besoin  d'être 
spécialement  soignés,  pour  lesquels  le  séjour  en  cave  sera  moins  nécessaire, 
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et  qui  pourront  demeurer  en  vidante  dans  l'appartement  sans  s'altérer, 
nous  otîrira  un  marché  plus  élastique. 

Toutes  les  personnes  qui  ont  visité  l'Angleterre  ont  pu  s'assurer,  en 
effet,  que  l'installation  des  habitations  et  les  pratiques  de  la  vie  domestique 
auraient  besoin  d'être  modifiées,  pour  que  l'usage  des  vins  légers  de  France, 
qui  léclanient  des  soins  particuliers,  pût  s'y  généraliser.  Le  procédé  de 
M.  Pasteur,  qui  rend  ces  soins  inutiles,  est  donc  de  nature  à  exercer 
l'influence  la  plus  heuieuse  pour  l'extension  de  ce  débouché. 

La  science  pure,  ses  méthodes  les  plus  délicates,  ses  découvei'tes  les  plus 
stériles  en  apparence,  inspirent  aujourd'hui  confiance  et  respect.  Il  n'est 
pas  inutile  pourtant  de  constater  ici  que  ce  problème,  jugé  presque  inacces- 
sible, M.  Pasteur,  pour  le  résoudre,  n'a  rien  demandé  au  hasard.  Il  a  tout 
obtenu  du  raisonnement,  contrôlé  par  une  suite  d'expériences  indiquées  par 
la  logique  et  rendues  décisives  par  leur  précision. 

Les  vues  par  lesquelles  il  éclaire  si  vivement  l'une  des  plus  belles  ques- 
tions économiques,  il  les  avait  solidement  établies  d'abord  dans  le  domaine 
de  la  théorie. 

Il  a  donc  rendu,  non  seulement  un  service  positif  inappréciable  à  l'agri- 
culture, mais,  une  fois  de  plus,  il  a  montré  quelle  est  la  méthode  qui 
permet  à  la  science  de  résoudre  ces  problèmes  importants  et  complexes  que 
l'économie  rurale  pose  si  souvent,  et  devant  lesquels,  livrée  à  elle-même,  la 
piatique  est  ordinairement  impuissante. 

Si  le  Comité  central  de  la  Sologne  décerne  la  médaille  d'or  à  M.  Pasteur, 
ce  savant  éminent  y  verra  une  première  preuve  de  la  reconnaissance  du 
pays.  Quand  le  service  rendu  par  son  génie  aura  atteint,  par  une  large 
exploitation,  les  proportions  d'un  bienfait  national,  la  France  saura  lui 
trouver  une  récompense;  mais  la  médaille  que  vous  lui  votez  aujourd'hui 
rappellera  que  vous  aviez  signalé  ce  problème  et  que  vous  proclamez  les 
premiers  son  heureuse  solution. 

A  la  suite  du  rapport,  et  après  une  discussion  à  laquelle  ont  piis  part 
M.  de  Béhague,  M.  Guillauniin,  député,  M.  ÎNIoll,  M.  le  préfet  du  Cher  et 
M.  le  président  Boinvilliers,  le  conseil  a,  par  un  vote  unanime,  décerné  la 
médaille  d'or  à  M.  Pasteur,  membre  de  l'Institut  ('). 


De  l'amélioration  des  vins  par  le  chauffage  (2). 

J'ai  l'honneui"  de  communiquer  à  l'Académie  le  procès-verbal  de  la 
dégustation  de  vingt-quatre  sortes  de  vins  naturels  et  des  mêmes  vins 
chaufîés  en  bouteilles  à  des  époques  déjà  éloignées. 


1.  Ce  rapport   a  été   reproduit  dans  le   Bulletin   de   la    Société  d'eiicourayement  pour 
l'industrie  nationale,  2»  sér.,  XIII,  1866,  p.  -'ilO-413. 

2.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  û  août  1872,  LXXV,  p.  303-308. 
Cette  Communication,  postérieure  à  la  publication  de  la  1"  édition  des  «  Études  sur  le 

vin  »,  ne  figure  que  dans  la  2'  édition.  [Ilotes  de  l'Édition.) 
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Les  résultats  de  cette  dégustation  intéresseront  vivement  les 
producteurs  et  les  négociants  en  vins. 

J'ai  démontré,  en  1864,  que  toutes  les  maladies  habituelles  des  vins 
sont  dues  à  des  champignons  microscopiques  dont  les  germes  trouvent 
dans  ces  liquides  un  milieu  plus  ou  moins  favorable  à  leur  dévelop- 
pement. 

Guidé  par  mes  expériences  antérieures  sur  la  résistance  à  l'influence 
de  la  chaleur  des  organismes  microscopiques,  résistance  variable  avec 
les  espèces  et  la  nature  du  milieu  où  elles  vivent,  je  ne  tardai  pas  à 
découvrir  un  moyen  simple  de  tuer  les  germes  dont  il  s'agit,  et  de 
prévenir  par  suite,  pour  toujours,  les  maladies  habituelles  des  vins.  Ce 
procédé,  affirmé  déjà  empiriquement,  mais  non  démontré  par  Appert  (*), 
et  que  Scheele,  au  siècle  dernier,  avait  appliqué  avec  succès  à  la 
conservation  du  vinaigre  (-),  consiste  à  porter  le  vin,  ne  fût-ce  qu'un 
instant,  à  une  température  suffisamment  élevée.  Mais  l'application  de 
cette  méthode  de  conservation  laissait  douteuse,  à  l'origine,  une 
question  capitale  :  quel  serait  le  sort  des  vins,  particulièrement  des 
vins  de  qualité,  pendant  les  années  qui  suivraient  l'opération  du  chauf- 
fage ?  En  assurant  leur  conservation  indéfinie,  ne  compromettrait-on 
pas  leur  délicatesse  et  les  qualités  si  recherchées  que  le  temps  leur 
donne,  toutes  les  fois  que  les  vins  se  conservent  naturellement  sans 
altération?  L'expérience,  et  une  expérience  prolongée,  pouvait  seule 
répondre  à  ces  doutes. 

Dès  1865  et  1866,  je  disposai,  à  l'École  Normale,  une  cave  d'expé- 
riences comparatives,  dans  laquelle  sont  placés  côte  à  côte  des  vins 
communs  et  des  grands  vins,  dont  partie  de  chaque  sorte  n'a  pas  été 
chaufîée,  et  le  restant  chauffé  à  des  températures  variables,  comprises 
entre  50"  et  75".  Déjà,  en  1865  et  1869  (3),  plusieurs  memln-es  de  la 
Commission  syndicale  des  vins  de  Paris  ont  bien  voulu  se  livrer  à  la 
dégustation  comparée  d'un  grand  nombre  de  ces  échantillons  et  j'ai 
communiqué  antérieurement  à  l'Académie  les  résultats  de  ces  compa- 
raisons. 

Trois  nouvelles  années  s'étant  écoulées  depuis  la  dernière  dégus- 
tation et  la  plupart  de  ces  vins  se  trouvant  en  expérience  depuis  six  et 
sept  ans,  j'ai  dû  recourir  de  nouveau  à  l'oljligeance  des  membres  de  la 
Chambre  syndicale.  Pour  ajouter,  s'il  était  possible,  à  l'autoi'ité  de  son 

1.  Appert.  Loc.  cit. 

2.  Voir  p.  '209  du  présent  volume  l'extrait  des  Mémoires  de  chimie  de  Scheele. 

3.  Voir  p.  234-240  du  présent  volume  :  Rapport  de  la  Sous-Commission  chargée  de  constater 
les  résultats  des  expériences  de  M.  Pasteur  sur  la  conservation  des  vins  {16  et  23  noveniljre  186Ô), 
et  p.  253-256  :  le  Rapport  de  la  Commission  syndicale  des  vins  de  Paris  (11  août  1869).  [Notes 
de  l'Édition.) 
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jugement,  notre  illustre  confrère  M.  Chevreul,  président  de  la  Société 
centrale  d'agriculture,  a  bien  voulu,  à  ma  demande,  prier  un  certain 
nombre  de  membres  de  cette  société  de  s'adjoindre  à  la  Commission 
syndicale.  Ce  furent  MM.  Dumas,  Barrai,  Bouchardat.  M.  Porlier,  sous- 
directeur  au  ministère  de  l'agriculture,  a  également  assisté  à  cette 
constatation.  Les  appréciations  ont  été  faites  au  scrutin  secret,  dans  la 
forme  rigoureuse  déjà  indiquée  au  compte-rendu  d'une  de  nos  séances, 
celle  du  6  septembre  1869  (i). 

Il  résulte  du  procès-verbal  de  la  dégustation  qu'on  peut  considérer 
la  pratique  du  chauffage  comme  un  puissant  moyen,  non  seulement  de 
conservation,  mais  aussi  d'amélioration  des  vins  communs  ou  des 
vins  fins. 

Il  est  démontré  par  une  épreuve  de  six  à  sept  années  que,  après  une 
exposition  rapide  à  une  température  comprise  entre  55"  et  65°,  les  vins, 
même  les  plus  fins,  non  seulement  n'éprouvent  plus  de  maladies,  mais 
en  outre  s'améliorent  en  prenant  une  qualité  supérieure  à  celle  que  leur 
donne  un  vieillisseznent  naturel,  qui  s'accomplit  en  dehors  de  toute 
maladie  accidentelle. 

Des  personnes  plus  ou  moins  autorisées  avaient  déclaré  que  le 
chauffage  enlèverait  avec  le  temps  de  la  couleur  au  vin.  C'est  le 
contraire  qui  est  vrai,  quand  on  opère  à  l'abri  de  l'air  :  la  couleur 
s'avive  par  le  chauffage.  Elles  avaient  dit  :  le  chauffage  altérera,  avec  le 
temps,  le  bouquet  des  grands  vins;  cette  opération  les  fera  sécher, 
vieillarder.  Tout  au  contraire,  le  bouquet  paraît  s'exalter  avec  les 
années,  et  plus  sûrement  que  si  on  ne  les  chauffe  pas.  Pour  les 
chambertin,  notamment,  et  les  volnay,  ce  fait  a  été  très  remarqué 
par  les  dégustateurs.  On  avait  dit  encore  qu'il  était  nécessaire  de 
chauffer  à  des  températures  basses  et  pendant  de  longs  mois.  Ce  sont 
autant  d'erreurs,  témoin  certains  vins  de  la  dégustation  dont  il  s'agit, 
qui  ont  été  chauffés  rapidement  à  60°,  65°  et  même  75°,  quoiqu'il  soit 
superflu  de  chauffer  a  des  températures  trop  élevées,  ne  fût-ce  que  par 
économie. 

Une  précaution  qui  paraît  utile  et  que  j'ai  indiquée  depuis  long- 
temps consiste  à  chaulïer  les  vins  plutôt  jeunes  que  vieux,  par  exemple 
dans  la  première  année  pour  les  vins  communs,  et  à  l'époque  de  la 
mise  en  bouteilles  pour  les  vins  fins. 

Dans  la  présente  Note,  il  ne  s'agit  que  des  vins  chauffés  en  bou- 
teilles. Pour  le  chaufiage  sur  de  grandes  quantités  de  vin,  j'ai  insisté 
et  j'insiste  de  nouveau  sur  la  nécessité  d'éviter,  le  plus  possible,  le 

1.    T'on-  la  note  1  de  la  p.  253  du  présent  volume.  {Xote  de  l'Édition.) 
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contact  de  l'air.  11  faut  que,  dans  les  appareils  dont  on  fait  usage,  le  vin 
soit,  le  plus  possible,  avant,  pendant  et  après  le  chaulîage,  dans  les 
conditions  du  vin  chauffé  en  bouteilles.  Le  contact  de  l'air  peut  altérer 
la  couleur  et  développer  un  goût  de  cuit  généralement  désagréable. 
Les  insuccès  que  le  chauffage  en  grand  a  pu  présenter  quelquefois 
tiennent  à  ce  qu'on  a  négligé  plus  ou  moins  cette  précaution. 

Je  termine  en  regrettant  de  n'avoir  pas  opéré  sur  les  vins  fins  de  la 
Gironde.  Je  savais  qu'ils  étaient  en  général  de  bonne  conservation,  et 
j'avais  peu  de  relations  avec  ce  grand  centre  de  production  ;  mais 
aujourd'hui  qu'on  peut  être  conduit  à  chauffer  les  vins  dans  le  seul  but 
de  les  améliorer,  il  y  a  un  grand  intérêt  à  ce  que  je  renouvelle  mes 
essais  sur  les  vins,  même  les  plus  robustes. 


Procès-verbal  de  la  dégustatio>'  de  vir\s  chauffés  et  non   chauffés, 

faite  le  10  juillet  1872,  à  l'Ecole  Normale,  sur  la  demande  de  M.  Pas- 
teur, par  MM.  Teissonnière,  membre  de  la  Chamln-e  de  commerce; 
Célerier,  président  de  la  Chambre  syndicale;  Brazier  jeune,  ex-membre 
de  la  Chamlîre  syndicale;  en  présence  et  assistés  de  MM.  Barrai, 
Bouchardat,  Dumas,  membres  délégués  par  la  Société  centrale  d'agri- 
culture ;  et  Porlier,  sous-directeur  au  ministère  de  l'agriculture. 

Vin  blanc,  chauffé  en  1865  à  60".  —  Le  vin  chauffe  est  meilleur 
à  l'unanimité. 

Vin  rouge,  coupage  de  Paris,  à  45  centimes  la  bouteille,  chauffé  en 
mai  1865  à  75°.  —  Le  vin  chauffé  est  meilleur  :  différence  très  peu 
sensible,  un  peu  plus  de  couleur  dans  le  vin  chauffé. 

Vin  rouge,  coupage  de  Paris,  à  45  centimes  la  bouteille,  chauffé  en 
mai  1865  à  60°.  —  Un  des  échantillons  est  devenu  blanc,  c'est  le  vin 
chauffé  (').  Aucun  des  échantillons  n'est  altéré.  Pour  ces  échantillons 
les  bouteilles  étaient  debout. 

Vin  rouge,  coupage  de  Paris,  à  60  centimes  la  bouteille,  chauffé  en 
juin  1865  à  70°.  —  Le  vin  chauffé  est  en  très  bon  état  de  conservation; 
le  non  chauffe  est  aigre  et  a  perdu  une  partie  de  sa  couleur. 

1.  M.  Pasteur  explique  la  perte  de  la  couleur  du  Tin  chauffé  par  ce  fait  qu'aucune  croûte 
par  la  fleur  ne  s'étant  produite  sur  le  vin  chaufl'é,  ce  dernier  s'est  trouvé,  en  raison  de  la 
porosité  du  bouchon,  constamment  en  contact  avec  l'oxygène  de  l'air,  tandis  que  la  croiite  de 
tl  eur  formée  sur  le  vin  non  chauffé  l'a  préservé  de  cette  influence. 
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Vin  rouge  du  Midi  non  plâtré  (petit  montagne),  chauffé  à  65°  en 
décembre  1865.  —  Le  vin  chauffé  est  en  très  bon  état  de  conservation 
malgré  son  cage;  le  vin  non  chauffé  est  dur  et  acide;  il  a  perdu  de  sa 
couleur. 

Vin  rouge  du  Midi  plàlré  (petit  montagne),  chauffé  à  65"  en 
décembre  1865.  —  Vins  de  qualité  égale;  un  léger  goût  de  fermentation 
dans  le  vin  non  chauffé.  Le  chauffe  est  un  peu  plus  coloré. 

Vin  rouge  d'Arbois  1865.  [\\  était  malade  en  1869,  à  l'époque  à 
laquelle  il  a  été  chauffé.)  Le  vin  chauffé  est  bon.  Il  a  plus  de  couleur  que 
le  vin  non  chauffé,  qui  a  un  goût  de  fermentation  assez  prononcé.  Il  y 
a  au  fond  de  la  bouteille  un  dépôt  flottant  et  abondant,  tandis  que,  dans 
la  bouteille  de  vin  chauffé,  ce  dépôt  est  adhérent  et  peu  abondant. 

Vin  de  Bordeau.r  ordinaire  chauffé  en  1869  à  55°.  —  Différence  insi- 
gnifiante; voix  partagées;  couleur  égale  dans  chaque  échantillon. 

Vin  d'Arbois  1871,  chauffé  en  avril  1872  à  60".  —  Le  vin  chauffé 
est  reconnu  supérieur  à  l'unanimité,  quoique  la  différence  soit  peu 
sensible.  La  couleur  est  la  même  dans  les  deux  échantillons. 

]ln  de  C/uimbertin  1865,  cliauff'é  en  1866)  à  60".  • —  Le  vin  chauffé  est 
reconnu  supérieur;  il  est  plus  moelleux,  son  bouquet  s'est  bien  déve- 
loppé. Il  y  a  autour  de  la  bouteille  de  vin  chauffé  un  dépôt  abondant  et 
adhérent;  le  dépôt,  au  contraire,  est  léger  dans  l'autre  Ijouleille,  et  il 
est  flottant.  Très  bonne  couleur  égale  dans  les  deux  échantillons. 

Vin  de  Volnay  1863,  chauffé  en  décembre  1866  à  55°.  —  Les  deux 
vins  sont  bien  conservés.  La  majorité  a  préféré  le  vin  chauffé.  Couleur 
égale  dans  les  deux  échantillons. 

Vin  de  Volnay  1865,  chauffé  en  1866  à  55".  —  Les  deux  vins  sont 
excellents.  La  majorité  cependant  est  acquise  au  vin  chauffé,  comme 
plus  moelleux.  Couleur  égale  dans  les  deux  échantillons. 

Vin  de  Volnay  1864,  chauffé  en  1866  à  55".  —  Le  vin  chauffé  est 
reconnu  bien  supérieur  à  l'unanimité.  La  couleur  est  égale. 

Vin  de    Volnay  1864,  chauffé  en  décembre   1866  à  55".  —  Le  vin 
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chauffé  est  reconnu  supérieur  à  la  majorité  d'une  voix;  vins  excellents 
du  reste.  Couleur  égale. 

Vin  de  Volnay  1862,  chauffé  en  décembre  1866  à  55°.  —  Le  vin 
chauffé  est  bon.  Le  vin  non  chauffé  est  aigre  et  a  perdu  de  sa  couleur. 

Vin  de  Pomard  1863  {Marey-Monge),  chauffé  en  1866  à  60".  —  Le  vin 
chauffé  est  reconnu  supérieur  à  l'unanimité.  Il  a  consei'vé  sa  couleur, 
tandis  que  le  vin  non  chaulîé  a  perdu  la  sienne  ;  ce  dernier  est  devenu 
presque  blanc;  il  est  amer. 

Vin  de  Beaune  1857,  chauffé  en  1866  à  55°.  —  Le  vin  chauffé  a  la 
majorité  à  une  voix.  Les  deux  vins  sont  Ijien  conservés.  Si  l'on  se 
reporte  à  la  dégustation  faite  en  1869,  il  en  résulterait  que  le  vin  chauffé 
gagne  (i). 

Vin  d'Echezeau.r-Vougeot  1862,  chauffé  en  1866  à  55".  —  Le  vin 
chauffé  a  la  majorité  d'une  voix  ;  les  deux  sont  excellents. 

Viji  d'Echezeaux-Vougeot  1861,  chauffé  en  1866  à  55".  —  Le  vin 
chauffé  est  reconnu  supéineur  par  4  contre  1. 

Vin  de  Romanée  1862,  chauffé  en  1866  à  55".  —  Le  vin  non  chauffé 
est  reconnu  supérieur  par  4  contre  1.  Couleur  égale. 

Vin  de  Pomard  1861  (Marey-Monge),  chauffé  {-)  en  décembre  1866.  — 
Le  vin  chauffé  est  reconnu  supérieur  à  l'unanimité.  Il  a  conservé  sa 
couleur,  tandis  que  le  vin  non  chauffé  a  perdu  beaucoup  de  la  sienne. 

I7«  de  Pomard  1862  (Marey-Monge),  chauffé  en  décembre  1866 
à  55°.  —  Le  vin  chauffé  est  reconnu  supérieur  à  l'unanimité.  Il  a 
conservé  sa  couleur,  tandis  que  le  vin  non  chauffé  a  perdu  une  partie 
de  la  sienne  et  il  est  amer. 

Vin  de  Gevrey-Chamber/in  1859,  chauffé  à  65»  en  mai  1865.  —  Le 
vin    chauffé   est   reconnu   supérieur   à    l'unanimité.    Il    a    conservé   sa 

1.  A  cette  occasion,  on  peut  remarquer  que  si  le  vin  ciiauû'é  parait  avoir  perdu  quelquefois 
de  sa  finesse  après  le  chauffage,  il  la  reprend  ultérieurement  avec  avantage. 

{Remarque  de  il.  Pasteur.) 

2.  La  température  n'est  pas  indiquée,  [yote  de  l'Édition.) 
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couleur,  tandis  que  le  vin  non  chauffé  a  perdu  une  partie  de  la  sienne 
et  est  devenu  dur. 

Vin  de  Saint-Georges  (Côte-d'Or  1858),  chauffé  en  18G6  à  55°.  —  Le 
vin  chauffé  est  supérieur  à  la  majorité  d'une  voix.  Le  vin  non  chauffé  a 
un  peu  moins  de  couleur  que  celui  qui  a  été  chauffe. 

[Suivent  les  signatures.) 


ADDENDUM 


Nous  avons  placé  ici  la  présentation  faite  par  Pasteur,  à  l'Académie 
des  sciences,  de  la  brochure  «  Sur  la  conservation  des  vins;  lettre  adressée 
à  M.  le  rédacteur  en  chef  du  Moniteur  vinicole  »  [Voir  la  note  1  de  la 
p.  343)  et  la  présentation  faite  par  lui  à  l'Académie  des  deux  éditions  des 
«  Études  sur  le  vin  ».  [Note  de  l'Edition.) 


[HOMMAGE  A  L'ACADEMIE  D'UNE  BROCHURE  INTITULÉE 
SUR  LA  CONSERVATION  DES  VINS  (i)] 


Le  procédé  de  conservation  des  vins  par  le  chauffage  préalable 
ayant  donné  lieu  à  plusieurs  réclamations  de  priorité,  j'examine  dans 
cette  brochure  la  valeur  du  procédé  à  ce  point  de  vue  particulier. 
Cette  brochure  peut  se  diviser  en  trois  parties.  Dans  la  première  je 
montre  la  différence  qui  existe  entre  certaines  pratiques  suivies  dans 
le  Midi  et  le  procédé  que  j'ai  fait  connaître.  On  a  confondu  à  ce  propos 
le  vieillissement  artificiel  avec  la  conservation.  Dans  la  deuxième 
partie  j'expose  mes  idées  et  les  résultats  de  mes  expériences  relati- 
vement aux  procédés  de  fabrication  des  vins  d'imitation  usités  à  Cette. 
La  troisième  partie  a  pour  objet  les  tentatives  faites  antérieurement 
par  ^I.  de  Vergnette-Lamotte,  l'un  des  correspondants  de  l'Académie. 
Je  fais  observer  que  M.  de  Vergnette  est  la  personne  qui  a  le  plus 
approché  du  procédé  de  conservation  par  le  chauffage  préalable.  M.  de 
Vergnette  a  appliqué  la  méthode  d'Appert  à  certains  vins  et  en  a 
remarqué  de  bons  effets  de  conservation.  Malheureusement,  les  prin- 
cipes qui  lui  servaient  de  guide  l'ont  empêché  de  saisir  la  véritable 
signification  de  ses  essais  et  ce  qu'il  y  avait  de  général  et  de  pratique 
dans  cette  méthode.  D'ailleurs  la  science  n'était  pas  encore  assez 
avancée  pour  que  l'on  pût  bien  comprendre  les  effets  de  la  chaleur 
appliquée  à  un  vin  quelconque. 

Je  publierai  prochainement  l'ensemble  de  mes  études  sur  les 
maladies  des  vins,  avec  de  nouveaux  développements  sur  toutes  ces 
questions. 

1.  Comptes   rendus  de   V Académie  des  sciences,   séance    du  20  novembre   1865,  LXI, 
p.  865-866. 
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[PRESENTATION  A  L'ACADÉMIE  D'UN  OUVRAGE 
INTITULÉ  :  «  ÉTUDES  SUR  LE  VIN  »  (»)] 


J'ai  l'honneur  de  déposer  sur  le  bureau  de  l'Académie  un 
exemplaire  [les  bonnes  feuilles]  d'un  ouvrage  relatif  aux  maladies  des 
vins  ^et  aux  moyens  de  les  prévenir. 

Cet  ouvrage  sera  livré  prochainement  à  la  puljlicité.  Le  retard  ne 
provient  que  de  la  longueur  du  travail  de  reproduction  des  planches, 
qui  sont  nombreuses  et  assez  difficiles  à  graver.  En  attendant,  je 
désii-e  fixer  la  date  de  l'achèvement  du  texte. 


[PASTEUR  FAIT  HOMMAGE  A  L'ACADÉMIE  D'UN  OUVRAGE  INTITULÉ  : 

«  ÉTUDES  SUR  LE  VIN.  SES  MALADIES; 

CAUSES  QUI  LES  PROVOQUENT.  PROCÉDÉS  NOUVEAUX 

POUR  LE  CONSERVER  ET  POUR  LE  VIEILLIR  (2)   »] 


J'ai  l'honneur  de  faire  hommage  à  l'Académie  de  l'ouvrage  sur  les 
maladies  des  vins  dont  j'ai  déposé  le  texte  sur  son  bureau,  dans  la 
séance  du  13  août  dernier.  Cet  ouvrage  a  été  imprimé  avec  un  grand 
soin  a  l'Imprimerie  impériale,  et  est  accompagné  de  30  [32]  planches 
gravées  en  taille-douce  et  coloriées.  Il  se  compose  de  trois  parties  et 
d'un  appendice. 

Dans  le  court  avertissement,  j'e.xpose  que  l'Empereur,  préoccupé 
du  préjudice  que  les  altérations  spontanées  des  vins  portent  au 
commerce  de  cette  denrée,  d'une  importance  si  grande  pour  notre 
pays,  avait  daigné  m'inviter,  il  y  a  trois  ans,  à  diriger  mes  recherches 
vers  la  connaissance  des  maladies  des  vins  et  des  moyens  de  les 
prévenir.  Les  traités  de  commerce  n'ont  pas  donné  les  résultats  qu'on 

1.  Comptes  rendus  de.  l'Académie  des  sciences,  séance  du  13  août  1866,  LXiri,  p.  281. 

2.  Comptes  rendus  de  l'Académie   des  sciences,  séance  du  24  septembre  1866,   XLIII 
p.  509-510. 
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en  attendait  au  point  de  vue  de  l'extension  de  la  production  vinicole. 
La  France  et  l'Algérie  pourraient  alimenter  tous  les  marchés  du  globe 
si  l'on  savait  éviter  les  maladies  auxquelles  les  vins  sont  sujets  pendant 
les  transports  par  terre  et  par  mer,  et  lorsqu'ils  sont  parvenus  à  leur 
destination.  Dans  certaines  conti'ées  de  la  France,  le  sol  et  le  climat 
sont  si  bien  appropriés  à  la  culture  de  la  vigne,  qu'en  1864  le  seul 
département  de  l'Hérault  a  produit  plus  de  sept  millions  d'hectolitres 
de  vin  et,  en  1865,  plus  de  dix  millions  d'hectolitres. 

La  première  partie  de  l'ouvrage  renferme  la  description  des 
maladies  des  vins  et  des  ferments  qui  les  occasionnent. 

La  deuxième  traite  de  l'influence  de  l'oxygène  dans  les  pratiques 
de  la  vinification. 

La  troisième,  enfin,  fait  connaître  un  procédé  industriel  de  con- 
servation des  vins,  dont  la  propriété  et  le  négoce  sauront  tirer,  je 
l'espère,  un  immense  profit.  Déjà  l'Académie  a  reçu  à  ce  sujet  une 
Communication  importante  de  M.  H.  Mares,  l'un  de  ses  correspon- 
dants ('),  et  je  sais  que  de  divers  côtés  des  essais  sont  tentés  par 
beaucoup  de  personnes.  Ce  procédé  est  très  pratique,  puisqu'il  n'est 
qu'une  extension  du  procédé  des  conserves  d'Appert. 

J'appelle  l'attention  sur  un  rapport  contenu  dans  la  troisième 
partie  de  l'ouvrage,  rapport  émanant  d'une  Sous-Commission  désignée 
par  la  Comuiission  syndicale  du  commerce  des  vins  dans  Paris.  La 
dégustation  par  des  personnes  exercées  est  toujours  le  critérium 
auquel  il  faut  avoir  recours  en  dernier  ressort  pour  juger  de  la  valeur 
comparée  de  divers  échantillons  de  vins.  Je  devais  donc  solliciter 
l'appréciation,  à  ce  point  de  vue,  des  personnes  les  plus  autorisées. 
Les  détails  de  la  dégustation  des  vingt  et  une  espèces  de  vin  que  j'ai 
soumis  à  MM.  les  membres  de  la  Commission,  et  les  conclusions  de 
leur  rapport,  mettent  en  évidence  les  bons  résultats  que  l'on  peut 
attendre  de  la  pratique  du  chauffage,  pour  les  sortes  les  plus  diverses 
de  vins  naturels,  depuis  les  plus  communs,  tels  que  les  vins  de  coupage 
du  commerce  de  détail  dans  Paris,  jusqu'aux  vins  des  plus  grands 
crus  de  la  Bourgogne.  Ainsi  tombent  devant  l'autorité  des  faits  et  le 
jugement  d'hommes  compétents  les  contradictions  qui  se  sont  fait  jour 
au  sujet  de  la  généralité  d'application  du  procédé  dont  il  s'agit,  con- 
tradictions auxquelles  j'avais  jugé  sans  utilité  de  répondre,  tant  que 
mon  ouvrage  et  le  rapport  de  la  Commission  syndicale  ne  pouvaient 
être  livrés  à  la  publicité. 

1.  Mares  (H.).  De  l'influence  de  la  chaleur  sur  les  vins  rouges  liquoreux.  Lettre  adressée 
par  M.  H.  Mares  à  M.  Pasteur.  Comptes  7-endus  de  l'Académie  des  sciences,  LXII,  18G6, 
p.  1168-1171.  (Xote  de  l'Édition.) 
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[PASTEUR  FAIT  HOMMAGE  A  L'ACADEMIE 
DE  LA  SECONDE  ÉDITION  DE  SON  OUVRAGE  INTITULÉ 
«  ÉTUDES  SUR  LE  VIN  »  (*)] 


La  première  édition,  tirée  à  trois  mille  exemplaires  cependant,  ayant 
été  promplement  épuisée,  l'auteur  a  dû  s'occuper  d'en  publier  une  seconde. 

Il  y  a  fait  entrer,  à  leur  place,  toutes  les  observations  nouvelles  dont  le 
sujet  s'est  enricbi.  L'ouvrage  est  divisé  en  quatre  paities;  la  troisième,  qui 
intéresse  surtout  la  pratique,  est  presque  complètement  nouvelle. 

Dans  la  première,  l'auteur  passe  en  revue  les  principales  maladies  du 
vin  :  l'acescence,  la  maladie  des  vins  tournés,  de  la  graisse,  de  l'amertume; 
après  avoir  montré  combien  les  opinions  vulgaires  sur  les  causes  de  ces 
maladies  sont  vagues  et  peu  fondées,  il  prouve  que  chacune  d'elles  est  la 
conséquence  de  la  vie  et  du  développement  d'un  oiganisme  spécial  qui  en 
est  le  signe  distinctif. 

Dans  la  deuxième,  il  prouve  que  le  vieillissement  du  vin,  sous  ses 
aspects  divers,  est  dû  à  l'action  directe,  lente  et  continue  de  l'oxygène  de 
1  air  sur  les  principes  de  ce  liquide;  il  montre  comment,  en  disposant  de 
cet  agent,  on  peut  obtenir  toutes  les  variétés  tle  vin,  avec  le  même  moût 
de  raisin,  et  dans  quel  sens  il  faut  modifier  les  recettes  de  la  pratique  pour 
obtenir  ces  transformations  plus  sûrement  et  plus  rapidement. 

La  troisième,  rédigée  par  M.  Raulin,  contient  ce  qui  a  lapport  à  l'appli- 
cation du  chauffage  à  la  conservation  et  à  l'amélioration  des  vins;  un  histo- 
rique complet  de  la  question;  les  résultats  des  expériences  propres  à  former 
la  conviction;  enfin  la  description  des  appareils  industriels  de  chauffage. 

Dans  une  quatrième  partie,  l'auteur  a  rassemblé  les  notes  et  les  docu- 
ments. 


1.  Coynptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,   séance  du  2  septembre  1872,   LXXV, 
p.  575-576. 
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COMMUNICATIONS  ET  ARTICLES 

SUR  LE  VIN  ET  SES  MALADIES 


ETUDES  SUR  LES  VINS. 

PREMIÈRE  PARTIE  :  DE  L'INFLUENCE  DE  L'OXYGENE  DE  L'AIR 

DANS  LA  VINIFICATION  («) 


Le  vin  est  une  des  principales  richesses  agricoles  de  la  France. 
Le  sol,  le  climat,  l'exposition  dans  un  même  sol,  la  nature  des 
cépages,  etc.,  sont  autant  de  causes  de  modifications  dans  les  qualités 
et  même  dans  la  nature  propre  du  vin.  C'est  principalement  à  ces 
causes  qu'il  faut  rapporter  les  nombreuses  variétés  de  vins  de  notre 
pays.  On  ne  changera  point  cela,  et  il  y  a  intérêt  à  ne  pas  le  tenter. 
Mais  il  est  certain  qu'un  même  moilit  de  raisin,  travaillé  de  diverses 
façons,  peut  produire  bien  des  sortes  et  qualités  de  vins.  En  outre,  les 
altérations  des  vins  n'ont  rien  de  nécessaire.  On  doit  pouvoir  les  pré- 
venir, puisqu'elles  sont  accidentelles.  Il  y  a  donc  à  faire  une  part  assez 
large  à  l'expérimentation  et  à  ses  conséquences  pratiques. 

•l'ai  tenté  d'appliquer  à  l'étude  de  la  vinification  et  des  altérations 
des  vins  quelques-unes  de  mes  recherches  de  ces  dernièi^es  années. 
Les  faits  nouveaux  auxquels  je  suis  arrivé  me  paraissent  de  nature  à 
provoquer  des  essais  utiles,  et  j'ose  espérer  qu'à  ce  titre  l'Académie 
les  accueillera  avec  indulgence,  malgré  les  lacunes  qu'elle  apercevra 
dans  mon  travail,  comme  je  les  aperçois  moi-même. 

Ces  lacunes  sont  peut-être  inévitables,  parce  que  dans  un  tel 
sujet  le  savant  ne  peut  pas  tout  attendre  de  ses  propres  eiïorts. 
Lorsque  ses  expériences  l'ont  conduit  à  des  vues  particulières,  il  doit 
s'empresser  de  les  communiquer  au  public,  afin  de  les  soumettre  au 
contrôle  d'essais  industriels  qu'il  n'a  guère  les  moyens  d'effectuer 
lui-même. 

Je  m'occuperai  dans  cette  première  Communication  de  l'influence 
de  l'oxygène  de  l'air  dans  la  vinification. 

1.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  7  décembre  18(J3,  LVII, 
p.  936-942. 

Le  développement  de  cette  Communication  forme  la  presque  totalité  de  la  deuxième  partie 
des  «  Études  sur  le  vin  »  intitulée  :  «  De  l'oxygène  de  l'air  dans  la  \initication  »  (p.  170-203 
du  présent  volume).  [Note  de  l'Édition.] 
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Tout  le  monde  connaît  l'ingénieuse  expérience  de  Gay-Lussac  qui 
démontra  ce  que  l'on  avait  depuis  longtemps  pressenti  et  énoncé  sans 
preuves,  que  l'oxygène  de  l'air  est  nécessaire  à  la  fermentation  du 
moût  de  raisin.  Le  jus  sucré  du  raisin  renfermé  dans  les  grains, 
encore  réunis  à  la  grappe  qui  les  portait  sur  le  cep,  ne  fermente  pas. 
Il  était  dès  lors  facile  de  prévoir  que  l'air,  et  dans  l'air  l'oxygène,  est 
nécessaire  à  la  fermentation  du  moût  de  raisin. 

Gay-Lussac  fit  passer  cette  idée  de  la  spéculation  dans  le  domaine 
des  faits  positifs.  Il  en  donna  la  preuve  expérimentale.  Après  avoir 
écrasé  des  grains  de  raisins  sous  une  éprouvette  renversée  pleine  de 
mercure,  il  vit  qu'ils  ne  fermentaient  pas,  soit  seuls,  soit  au  contact 
de  divers  gaz.  L'addition  d'une  petite  quantité  de  gaz  oxygène  déter- 
minait au  contraire  la  fermentation. 

En  étudiant  de  plus  près  cette  curieuse  influence  de  l'oxygène  dans 
la  fermentation  alcoolique  du  moût  de  raisin,  j'ai  constaté  les  faits 
suivants  : 

1"  Le  moûl  de  raisin  ne  renferme  pas  du  tout  de  gaz  oxygène  en 
dissolution,  et  seulement  de  l'acide  carbonique  et  de  l'azote.  J'ai  opéré 
sur  des  raisins  d'espèces  différentes,  blancs  ou  rouges.  Une  expé- 
rience faite  sur  du  moût  de  raisins  blancs,  aussitôt  après  l'action  du 
pressoir,  a  donné,  par  litre  de  moût,  58  centimètres  culjes  de  gaz  ayant 
pour  composition  en  centièmes  : 

Acide  carI)onique 78,5 

Azote 21,5 

Oxygène 0,0 

100,0 

2°  Si  le  moût  est  abandonné,  même  en  grande  surface,  au  contact 
de  l'air,  il  ne  s'oxygène  pas.  On  n'y  trouve,  jusqu'à  ce  que  la  fermen- 
tation se  déclare,  que  ces  mêmes  gaz  acide  carbonique  et  azote.  Par 
conséquent,  l'oxygène  de  l'air  se  combine  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
dissolution  avec  des  principes  oxydables  que  renferme  naturellement 
le  jus  du  raisin. 

3°  Cette  combinaison  de  l'oxygène  de  l'air  avec  le  moût  n'est  pas 
tellement  rapide,  que  l'on  ne  puisse  avoir  du  moût  tenant  en  disso- 
lution du  gaz  oxygène  pendant  quelques  heures.  On  atteint  ce  résultat 
en  agitant  le  moîit  avec  l'air,  et  en  analysant  les  gaz  dissous  aussitôt 
après  l'agitation. 

5  litres  de  moût  ont  été  agités  dans  une  grande  bouteille  de  dix 
litres  avec  leur  volume  d'air  peudant  une  demi-heure.  50  centimètres 
cubes  de  gaz  extraits  du  moût  un  quart  d'heure  après  l'agitation  ont 
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laissé  13   centimètres  cubes  de   gaz  non   absorbables  par  la   potasse, 
lesquels  renfermaient  20  pour  100  de  gaz  oxygène. 

La  même  expérience  répétée  sur  le  même  moût,  en  laissant  reposer 
le  liquide  pendant  une  heure,  après  l'agitalion  avec  l'air,  n'a  plus 
fourni  que  6  pour  100  d'oxygène  dans  le  gaz  privé  d'acide  carbonique. 

Enfin,  en  laissant  du  moût  dans  une  bouteille  bien  bouciiée  en 
contact  avec  sou  \olunie  d'air  (à  une  températuie  de  10"  afin  de 
retarder  la  fermentation),  l'air  de  la  bouteille  renfeiniait,  au  bout  de 
quarante-huit  heures,  près  de  3  pour  100  de  gaz  carbonique,  et 
14  pour  100  de  gaz  oxygène  seulement.  On  avait  agité  a  deux  reprises 
le  moût  avec  l'air  pendant  une  demi-heure.  Chaque  litre  de  moût  avait 
donc  absorbé  environ  70  centimètres  cubes  de  gaz  oxygène. 

La  combinaison  de  l'oxygène  de  l'air  avec  le  moût  modifie  sa  cou- 
leuf.  Le  moût  de  raisins  blancs,  à  peu  près  incolore  dans  le  grain  et 
au  moment  du  pressurage,  devient  jaune  brun  en  passant  parles  états 
intermédiaires.  Le  moût  de  raisins  rouges  renferme  également  des 
matières  incolores  qui  brunissent  par  le  contact  de  l'air.  Enfin  l'odeur 
du  moût  récent,  qui  est  faible  et  a  quelque  chose  de  vert,  prend  peu 
à  peu,  s'il  n'est  pas  filtré,  une  odeur  agréable,  éthérée,  au  moment  où 
la  fermentation  commence,  et  cette  odeui'  [)araît  être  en  rapj)ort  avec 
une  aération  lente  du  moût. 

Mais  ce  qu'il  importe  peut-être  davantage  de  remarquer,  au  |)oint 
de  vue  des  applications,  c'est  l'influence  considérable  de  l'aération  sur 
la  fermentation  du  moût. 

Laisse-t-on  le  moût  exposé  au  contact  de  l'air  en  grande  surface 
pendant  plusieurs  heures,  ou  l'agite-t-on  avec  de  l'air,  opération  facile 
à  pratiquer  à  l'aide  d'un  soufflet  dont  la  douille  est  munie  d'un  tube 
qui  plonge  dans  la  cuve  ou  dans  le  tonneau  (*),  la  fermentation  du 
moût  aéré  est  incomparablement  plus  active  c[ue  celle  du  moût  non 
aéré,  et  la  dilïérence  varie  avec  l'intensité  de  l'aération.  Et  il  est 
digne  d'attention  que  l'aération  peut  avoir  lieu  et  produire  des  effets 
au  moins  aussi  sensibles,  alors  même  qu'on  l'effectue  pendant  la  fer- 
mentation, lorsque  le  licjuide  est  déjà  chargé  d'acide  carbonique  et  de 
levure  alcoolique. 

L'aération  du  moût  à  des  degrés  divers  se  présente  donc  comme 
l'un  des  moyens  les  plus  propres  à  influer  sur  la  durée  et  l'achèvement 
complet  de  la  fermentation. 

Dans  les  localités  où  la  vendange  n'a  lieu  qu'en  octobre,  il  arrive 
très   fréquemment,   et   particulièrement   dans   les   meilleures    années, 

1.  Je  ne  préteuils   pas  cependant  qu'il  soit  inditïérent  d'employer   l'un   ou  l'autre  de  ces 
deux  modes  d'aération. 
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que  le  vin  reste  doux  après  la  fermentation  tumultueuse.  Ce  vin  un 
peu  sucré  est  sujet  aux  altérations  et  il  n'est  pas  rare  de  le  voir  fer- 
menter insensiblement  pendant  trois  ou  quatre  ans. 

On  peut  dire  que  dans  tous  les  cas,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse  de 
vins  liquoreux,  il  est  utile  que  la  fermentation  se  termine  dès  l'ori- 
eine.  Pour  atteindre  ce  but,  l'aération  du  moût,  convenablement 
appliquée,  sera  peut-être  un  moyen  aussi  efficace  que  facile  à  mettre 
en  pratique.  N'aura-t-elle  pas  des  inconvénients  cachés?  Nuira-t-elle  à 
la  couleur  que  l'on  recherche  dans  les  vins,  à  leur  goût,  à  leur  bou- 
quet? Trouvera-t-on  au  contraire  sur  ce  point  de  nouveaux  avantages? 
C'est  ici  que  doit  intervenir  cette  alliance  à  laquelle  je  faisais  allusion 
tout  à  l'heure  des  essais  industriels  tentés  par  les  propriétaires  inté- 
ressés, et  des  indications  de  la  science.  Remarquons  d'ailleurs,  qu'avan- 
tageuse ou  nuisible,  l'aération  est  une  circonstance  obligée  de  la 
vinification.  Elle  mérite  donc  à  tous  égards  la  plus  sérieuse  attention, 
alors  même  que  l'on  ne  sortirait  pas  des  usages  habituels,  parce 
qu'elle  y  intervient  déjà  présentement,  à  l'insu  des  praticiens,  et  dans 
une  mesure  abandonnée  au  hasard  des  circonstances  et  des  coutumes 
locales. 

Une  autre  conséquence  facile  à  déduire  des  faits  que  j'ai  exposés, 
c'est  que  le  vin  doit  contenir  des  principes  éminemment  oxydables. 
M.  Boussingault  a  reconnu  depuis  longtemps  que  le  vin  ne  renfermait 
pas  du  tout  de  gaz  oxygène  en  dissolution,  et  il  avait  même  espéré  se 
servir  de  la  connaissance  de  ce  fait  pour  déceler  l'addition  de  l'eau 
ordinaire  au  vin.  Malheureusement,  dès  le  lendemain  le  vin  ne  conte- 
nait plus  d'oxygène  libre.  Ces  faits  ont  été  confirmés  récemment  et 
étendus  par  M.  Berlhelot  (*),  qui  ne  connaissait  pas  les  observations  de 
M.  Boussingault,  publiées  en  1859  dans  une  de  ses  leçons  du  Conser- 
vatoire des  Arts  et  Métiers  à  laquelle  j'assistais. 

Ce  que  je  tiens  à  faire  observer  à  ce  sujet,  c'est  que  l'existence 
dans  le  moût  du  raisin  de  matières  qui  absorbent  l'oxygène  de  l'air, 
qui  l'absorbent  encore  après  que  la  fermentation  a  commencé,  entraîne 
inévitablement  celle  de  principes  semblables,  plus  ou  moins  modifiés 
par  la  fermentation,  dans  la  composition  du  vin  lui-même.  C'est  pour 
ce  motif  que  l'on  ne  trouve  pas  d'oxygène  dissous  dans  les  vins  con- 
servés en  vase  clos.  Si  le  vase  qui  renferme  le  vin  n'est  pas  fermé, 
le  vin  se  charge  de  gaz  oxygène,  et  l'air  du  vin  est  même  plus  riche 
en  oxygène  que  l'air  atmosphérique,  comme  il  arrive  pour  l'air  dissous 
dans  l'eau.  Il  y  a  cependant  une  circonstance  où  le  vin  exposé  au  con- 

1.  Berthelot  (M.).  T'oiV  la  note  1  de  la  p.  173  du  présent  volume.  (Note  de  l'Édition.) 
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tact  de  l'air  ne  contient  pas  d'oxygène  libre  :  c'est  lorsque  sa  surface 
est  recouverte  en  tout  ou  en  partie  de  mycoderma  fini,  ou  fleurs  du  vin. 
L'oxygène  de  l'air,  qui  se  mêle  au  vin  exposé  au  contact  de  l'air, 
ne  s'absorbe  donc  pas  aussi  proniptement  qu'il  se  dissout.  Sous  ce 
rappbrt  le  moût  de  la  vendange  est  plus  oxydable  ou  dissout  moins 
vite  l'oxygène,  puisque  ce  gaz  disparaît  au  fur  et  à  mesure  de  sa  disso- 
lution, quand  le  moût  est  en  repos  au  conlact  de  l'air. 

Si  l'on  étudie  les  gaz  du  moût,  pendant  et  après  la  fermentation, 
on  reconnaît,  comme  on  devait  s'y  attendre,  que  la  li([ueur  est  saturée 
de  gaz  acide  carbonique  sans  mélange  d'aucun  gaz  (juelconque.  Dans 
une  expérience  faite  sur  du  vin  nouveau,  pris  sur  place,  dans  le 
tonneau  même  où  la  fermentation  avait  eu  lieu,  j'ai  trouvé  par  litre 
1  lit.  481  de  gaz  carbonique.  Le  vin  était  à  la  température  de  7°. 

Mais  dès  que  le  vin  a  fermenté  dans  la  cuve  et  que  le  vin  est  mis  en 
tonneau,  les  choses  changent  complètement.  Les  parois  du  tonneau 
donnent  lieu  à  une  évaporation  active,  variable  avec  l'épaisseur  des 
douves,  avec  l'état  du  tonneau,  avec  la  nature  du  vin,  et  enfin  avec  la 
cave,  son  exposition  et  la  distribution  de  ses  courants  d'air. 

Des  effets  d'endosmose  de  gaz  et  de  vapeurs  ont  lieu  constamment 
à  travers  le  bois,  et  je  crois  pouvoir  démontrer  que  c'est  par  l'action 
de  l'oxygène  de  l'air  pénétrant  lentement  dans  le  tonneau  que  le  vin  se 
fait,  et  que,  sans  l'influence  de  l'oxygène,  le  vin  resterait  à  l'état  de  vin 
nouveau,  vert,  acerbe,  et  non  potable. 

Analysons,  en  effet,  les  gaz  dissous  dans  un  vin  qui  a  été  mis  en 
tonneau  depuis  quelques  mois  ou  depuis  quelques  années.  Les  analyses 
auxquelles  je  fais  allusion  ont  été  et  doivent  être  effectuées  sur  place 
au  moyen  d'un  procédé  ([ue  je  décrirai  ailleurs  (pour  ne  pas  trop 
allonger  cette  Communication),  et  de  façon  à  ne  pas  mettre  le  moins 
du  monde  le  vin  en  contact  avec  l'air  atmosphérique.  Voici  les 
résultats  généraux  de  ces  déterminations.  Il  y  a  absence  constante  de 
gaz  oxygène.  La  raison  en  a  été  donnée  tout  à  l'heure.  On  trouve 
de  l'acide  carbonique  en  proportions  variables.  Cela  doit  être,  puisque, 
après  la  fermentation,  le  vin  était  sursaturé  de  ce  gaz.  Mais  ce  qu'il 
faut  principalement  remarquer,  c'est  que  le  vin  renferme  toujours  de 
l'azote,  dont  la  proportion  est,  dans  tous  les  cas,  sensiblement  la 
même,  de  16  centimètres  cubes  environ  par  litre.  Or,  ce  gaz  ne  peut 
avoir  été  emprunté  qu'à  l'air  atmosphérique,  puisque  nous  avons 
reconnu  que  le  vin,  à  l'origine,  ne  contenait  en  dissolution  que  du  gaz 
acide  carboni(|ue  pur.  Si  le  vin  s'est  saturé  de  gaz  azote,  c'est  qu'il 
s'est  également  saturé  d'air,  avec  cette  circonstance  importante  toute- 
fois que  l'oxygène  correspondant  à  l'azote  ne  restant  pas  libre,  et  se 
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comljinant  avec  les  principes  du  vin,  un  renouvelleiuent  iiicessaiil  de 
l'oxydation  doit  avoir  lieu. 

On  comprendra  dès  lors  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  déterminer  cette 
proportion  d'oxygène  que  le  vin  absorbe  sans  discontinuité  pendant  le 
long  intervalle  de  son  séjour  en  tonneau,  et  ultérieurement  en  bou- 
teille, bien  que,  dans  ce  dernier  cas,  l'absorption  soit  à  peine  sensible. 
J'espère  arriver  directement  à  ce  résultat.  Mais  je  })uis  dès  à  présent 
donner  de  cette  absorption  un  minimum  qui  accusera  l'influence  consi- 
dérable de  l'oxygène  de  l'air  dans  la  vinification. 

Ce  minimum  est  fourni  par  la  connaissance  de  la  vidange  qui 
s'établit  naturellement  dans  tous  les  tonneaux,  vidange  que  l'on  peut 
mesurer  exactement  par  l'ouillage.  Or,  il  résulte  des  mesures  que 
j'ai  prises  dans  le  Jura,  confirmées  par  des  renseignements  qui  m'ont 
été  fournis  par  l'habile  tonnelier-chef  du  Clos-Vougeot,  qu'une  pièce 
de  bourgogne  de  228  litres  se  vide  par  évaporation  de  plus  de  10  litres 
par  année,  et  le  liquide  évaporé  est  remplacé  par  de  l'azote  et  de 
l'acide  carbonique. 

L'oxygène  de  plus  de  10  litres  d'air  se  fixe  donc  chaque  année  sur 
le  vin  de  la  pièce.  Et,  comme  on  conserve  le  vin  en  pièces  le  plus 
souvent  trois  ou  cjuatre  ans  avant  de  le  mettre  en  bouteilles,  et  quel- 
quefois bien  plus  longtemps,  il  est  facile  de  calculer  que,  dans  cet 
intervalle,  chaque  litre  de  vin  absorbe  de  30  à  40  centimètres  cubes 
de  gaz  oxygène  pur. 

Mais,  je  le  répète,  ce  n'est  là  encore  qu'un  minimum  éloigné  de 
l'absorption  de  l'oxygène.  Il  y  a,  en  effet,  un  échange  continuel  des 
gaz  de  l'intérieur  du  tonneau  avec  l'air  atmosphérique,  pendant  que 
la  vidange  par  évaporation  s'effectue.  Nous  pouvons  en  avoir  une 
preuve  dans  la  diffusion  de  l'acide  carbonique.  J'ai  dit  tout  à  l'heure 
qu'un  litre  de  vin  nouveau  pris  à  la  température  de  7"  avait  donné 
près  de  1  j  litre  de  gaz  carbonique  dissous.  Le  même  vin  vieux  de 
deux  années  n'ayant  subi  que  deux  soutirages  en  mars  et  en  juillet, 
sans  collage,  ne  renfermait  plus  par  litre  que  200  centimètres  cubes 
de  gaz  acide  carbonique.  Cette  différence  donne  une  idée  de  la  diffu- 
sion continuelle  des  gaz  dissous  dans  le  vin,  à  travers  les  parois  du 
tonneau.  La  proportion  d'oxygène  fixée  pendant  que  le  vin  se  fait,  sur 
les  principes  oxydables  empruntés  au  moilit  du  raisin,  est  donc  certai- 
nement bien  supérieure  à  30  ou  40  centimètres  cubes  par  litre. 

Il  ne  me  paraît  pas  possible  de  douter  que  c'est  cette  oxydation  qui 
fait  vieillir  le  vin  et  qui  lui  enlève  ses  principes  acerbes  et  provoque 
en  grande  partie  les  dépôts  des  tonneaux  et  des  bouteilles.  Des  expé- 
riences directes  m'ont  prouvé,  en   effet,  que  l'oxygène  vieillit  le  vin 
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nouveau,  radoucit,  lui  enlève  de  sa  verdeur,  et  que,  concurreninienl, 
il  s'v  forme  de.s  dépots  abondants.  D'autres  essais  qui  n'ont  encore,  il 
est  vrai,  que  ti'op  peu  de  durée,  tendent  à  établir  que  le  vin  nouveau 
conservé  dans  des  vases  herniétiquenienl  clos  ne  se  fait  pas  et  dépose 
très  peu.  Cependant  l'action  de  l'oxygène,  pour  être  efficace,  doit  être 
lente  et  ménagée.  Si  on  l'exagère,  on  tombe  dans  les  phénomènes 
signalés  par  M.  Berthelot,  qui  a  bien  vu  le  côté  nuisible  de  cette 
action  de  l'oxygène  (*). 

La  comparaison  de  ce  qui  arrive  à  un  même  vin  conservé  en  grands 
ou  en  petits  tonneaux  offre  une  preuve  convaincante,  quoique  indi- 
recte, des  observations  précédentes.  Plus  on  exagère  les  dimensions 
des  futailles,  plus  le  vin  met  de  temps  à  vieillir. 

Si  je  ne  me  trompe,  les  faits  dont  je  viens  d'entretenir  l'Académie 
suggéreront  des  idées  nouvelles  sur  les  méthodes  à  suivre  pour 
conserver  ou  pour  vieillir  les  vins,  sur  l'action  des  courants  d'air  dans 
les  caves,  sur  l'influence  des  tonneaux  neufs  ou  vieux,  plus  ou  moins 
propres  à  l'évaporation.  Je  crois  qu'ils  donneront  également  l'expli- 
cation de  l'influence  des  voyages  sur  le  vin.  C'est  là  évidemment,  à 
cause  de  l'agitation,  un  moyen  de  modifier  beaucoup  les  conditions  de 
l'aération  du  vin  et  de  l'endosmose  des  gaz.  Nul  doute  également  que 
la  mise  en  bouteilles  a  principalement  pour  effet  de  diminuer,  dans 
une  grande  mesure,  l'aération  du  vin  et  d'allonger  beaucoup,  j)ar  là 
même,  la  durée  de  sa  confection,  ce  qui,  dans  le  langage  ordinaire, 
s'appelle  conservation  du  vin. 

I^endant  que  le  vin  se  fait  en  tonneau  ou  en  bouteille,  sous 
l'influence  de  l'oxygène  de  l'air,  il  arrive  souvent  que  des  altérations 
spontanées  se  manifestent  sans  causes  apparentes  bien  déterminées, 
.f'étudierai  ces  altérations  ou  maladies  des  vins  dans  une  prochaine 
Communication. 

l.  Berthelot  (M.).  Action  di;  l'oxygène  sur  le  vin.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  LVU,  1863,  p.  795  et  98:3;  LVIIT,  1864,  p.  80  et  292.  (Xote  de  l'Édition.) 


ETUDES  SUR  LES  VINS. 

DEUXIÈME  PARTIE  :  DES  ALTÉRATIONS  SPONTANÉES 

OU  MALADIES  DES  VINS,  PARTICULIÈREMENT  DANS  LE  JURA  (i) 


Le  vignoble  du  Jura  produit  des  vins  rouges  de  qualités  très 
diverses  et  des  vins  blancs  oi-dinaires  ou  de  nature  particulière,  tels 
que  les  vins  blancs  mousseux,  vins  clairets,  vins  jaunes  ou  vins  dits  de 
garde  de  Château-Châlons  et  d'Arbois.  Ces  derniers,  d'un  prix  assez 
élevé,  sont  des  vins  analogues  au  madère  sec,  et  doués  d'un  bouquet 
très  agréable. 

Les  altérations  spontanées  ou  maladies  des  vins  ne  proviendraient- 
elles  pas  de  ferments  organisés,  de  petits  végétaux  microscopiques, 
dont  les  germes  se  développeraient  lors(|ue  certaines  circonstances  de 
température,  de  variations  atmosphériques,  d'exposition  à  l'air,  ..., 
permettraient  leur  évolution  ou  leur  introduction  dans  les  vins?  Tel 
est  le  principal  objet  que  j'ai  eu  en  vue,  dont  l'idée  m'avait  été  sug- 
gérée par  mes  recherches  de  ces  dernières  années. 

Je  suis  arrivé,  en  effet,  à  ce  résultat  que  les  altérations  des  vins 
sont  corrélatives  de  la  présence  et  de  la  multiplication  de  végétations 
microscopiques.  Il  m'a  paru  utile  de  dessiner  ces  végétations  dans  une 
planche  [^)  jointe  à  cette  Note,  en  y  ajoutant  les  ferments  organisés  de 
quelques  autres  fermentations,  afin  que  l'on  puisse  comparer  entre 
elles  les  formes  de  ces  diverses  productions  que  je  vais  décrire 
succinctement. 

Si.  —  Des  vins  acides. 

Le  mycoderma  aceti  est  la  cause  de  l'acidité  que  prennent  en 
tonneau  les  vins  rouges  ou  blancs  du  Jura.  J'ai  reconnu  sa  présence  à 
la  surface  de  tous  les  vins,   en  nombre   considérable,  (|ui   m'ont  été 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  séance  du  18  janvier  1864,  LVIII,  p.  143-150 
(1  pi.  avec  15  fig.). 

La  première  partie  du  volume  «  Études  sur  le  vin  »  intitulée  «  Causes  des  maladies  des 
vins  »  (p.  115-169  du  présent  volume)  est  un  développement  de  cette  Communication. 

2.  Les  figures  de  cette  planche  ont  été  placées  ici  dans  le  texte  de  la  Communication. 
(Notes  de  l'Édition.) 
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signalés  comme  vins  acides,  vins  qu'il  ne  faut  pas  confoiiiire  aA^ec  les 
vins  ^lils  tournés  ou  montés. 

La  iig.  1  représente  le  niycodernia  aceti.  Ce  végétal  est  formé 
d'articles  courts,  légèrement  déprimés  vers  le  milieu,  et  dont  la 
longueur  est  un  peu  plus  que  double  de  la  largeur.  Ces  articles  sont 
réunis  en  chapelets  qui,  malgré  la  dislocation  qu'amène  la  prise  d'essai 
et  l'observation  microscopi(|ue,  ont  souvent  de  grandes  longueurs 
pouvant  atteindre  20,  30,  40,  ...,  fois  la  longueur  d'un  article.  Celle-ci 
est  de  0"'"',0015  environ.  Elle  varie  un  peu  avec  la  composition  de  la 
liqueur  et  avec  l'àge  des  articles. 

Deux   circonstances   permettent  d'expliquer  le   développement  du 
mycodcrnia  aceti  à  la  surface  des  vins  du  Jura. 
1     Les    vins    blancs  appelés   vins    iaunes    ne    se  .  /  ''*î 

confectionnent  bien  que  dans   des  tonneaux  qui  fièls 

1  1  y-f        -^^ 

sont  en  vidange;  2"  l'usage  du  pays  est  de  ne  pas  .'*,•,",!•// 

cuiller  les   vins,   soit   communs,    soit  de   qualité  ,d9i)'    '/^"^i^A... 

supérieure.  Or,  j'ai  constaté  qu'un  vin  ordinaire       •'7'^^^H-ii^''r-%V^' 
quelconque  ne  peut  être  conservé  dans  un  tonneau    ,  '?%Ct:^^^^T'?lfr't. 
en   partie    vide,  alors   même  que  le    tonneau  est      '»"'■».        C,  ""<..  i' 
bondonné  fortement,  sans  que  toute  la  surface  du  jv;  \ 

vin  soit  recouverte  de  mycoderma  fini  (fleurs  du 

vin),  ou  de  mycoderma  aceti  (fleurs  du  vinaigre),  ou  d'un  mélange  de 
ces  deux  mycodermes. 

Lorscju'un  vin  tend  à  l'acidilé,  on  ne  peut  bien  étudier  que  sur  place 
la  cause  de  son  altération,  parce  que  le  mycoderma  aceti  se  forme 
toujours  à  la  surface  et  non  dans  la  niasse  du  vin.  On  enlève  la  bonde, 
et,  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre,  on  prélève  une  goutte  de  vin.  La 
pellicule  mycodermique  laisse  sa  trace  sur  la  jjaguette,  et  on  l'observe 
au  microscope.  Je  vais  passer  en  revue  les  circonstances  qui  peuvent 
se  présenter. 

Premier  cas.  —  Je  suppose  que  le  mycoderma  aceti  de  la  fig.  1, 
pur,  sans  mélange,  se  montre  seul.  Les  vins  jaunes  en  offrent  de 
fréquents  exemples.  Il  n'y  a  pas  de  doutes  à  garder.  Le  vin  est  malade 
et  en  voie  de  s'acétifîer.  J'ai  trouvé  dans  ces  nouvelles  études  une 
confirmation  précieuse  de  celles  que  j'ai  antérieurement  présentées  à 
l'Académie  au  sujet  de  la  fermentation  ac('lique  proprement  dite. 

Si  le  mal  est  assez  avancé  jioiir  que  la  saveur  du  vin  accuse  une 
acidité  très  prononcée,  il  est  irré|)ara]jle.  Le  mieux  alors  est  d'enlever 
la  bonde  du  tonneau  en  la  laissant  inclinée  sur  l'ouverture,  afin  que 
l'acétificalion  continue  plus  facile,  plus  rapide,  et  que  le  vin  se  trans- 
forme complètement  en  vinaigre. 


398  ŒUVRES   DE  PASTEUR 

L'acétification  esl-elle  peu  prononcée  encore,  on  peut  rétablir  le  vin 
en  saturant  l'acide  acétique  par  une  solution  concentrée  de  potasse 
caustique  pure.  A  cet  effet,  après  avoir  déterminé  exactement  le  titre 
acide  du  vin  malade,  et  celui  d'un  vin  analogue  de  bonne  qualité,  on 
sature  la  différence  des  deux  titres  acides  par  la  potasse.  Cette  opé- 
ration réussit  toutes  les  fois  que  l'acidité  due  à  l'acide  acétique  ne 
dépasse  pas  2  grammes  environ  d'acide  acétique  par  litre.  Je  noterai 
en  passant  cette  circonstance  digne  d'attention,  que  le  bouquet  des  vins 
jaunes  n'est  nullement  altéré  par  un  commencement  d'acétification.  Il 
reparaît  avec  toute  sa  force  première  dès  que  la  saturation  par  l'alcali 
a  eu  lieu. 

Enfin,  si  l'acétification  n'est  pas  sensible  au  goût,  et  indiquée 
seulement  par  la  présence  au  microscope  d'articles  de  mycoderma 
aceti  en  voie  de  développement,  il  faut  soutirer  le  vin,  en  ayant  le  soin 
d'arrêter  à  temps  le  soutirage  pour  ne  j)as  introduire  dans  le  nouveau 
tonneau  la  pellicule  de  la  surface  du  premier. 

Deuxième  cas.  —  Si  l'étude  microscopique  de  la  pellicule  du  vin 
offre  les  végétations  fig.  2,  fig.  5  et  fig.  3,  ou  d'autres  variétés  ana- 
logues,   le   mycoderma   vint   (fleurs   du   vin)   est   seul   développé.   Ces 

-^^        ''        ^  Vs    8    d   '^ 

Fig.  i.  FiG.  3. 


figures  représentent  diverses  variétés  de  cette  plante  formée  de  cellules 
globuliformes  ou  d'articles  plus  ou  moins  allongés  et  rameux  dont  le 
diamètre  varie  de  0"'™,002  à  (J™™,006,  et  qui  se  reproduisent  par  bour- 
geonnement. Dans  cette  circonstance,  et  malgré  la  fonction  physiolo- 
gicjue  de  cette  production,  que  j'ai  fait  connaître  antérieurement  à 
l'Académie  (*),  le  vin  n'a  rien  de  fâcheux  à  reilouter.  Je  réserve  même  la 
question  de  savoir  si  la  (leur  du  vin,  se  développant  dans  des  conditions 
aussi  particulières,  n'offre  pas  des  avantages.  Je  me  bornerai  à  faire 
remarquer  aujourd'hui  que  la  présence  de  ce  mycoderme  apporte  un 
changement  profond  aux  rapports  qui  existent  entre  le  vin  et  l'oxygène 
de  l'air,  comparativement  à  ce  qui  se  passe  lorsque  la  praticjue  souvent 
répétée  de  l'ouillage  empêche  d'une  manière  absolue  la  formation  du 
mycoderma    vini.    Telle    est,    en    effet,    dans    ma    manière    de    voir, 

1.  Voir  p.  7-12  du  présent  volume  :  Études  sur  les  mycodermes.  Rùle  de  i-es  plantes  dans 
la  fermentation  acétique.  [Note  de  l'Édition.) 
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l'influence  principale  de  l'oiiillage.  Cette  pratique  s'oppose  au  dëvelop- 
penient  de  la  fleur  du  vin,  et  il  en  résulte  une  mise  en  œuvre  très 
nioditiée  de  l'oxygène  de  l'air  pénétrant  par  endosmose  par  les  douves 
du  tonneau.  On  comprendra  mieux  ces  obsei'vations  si  l'on  se  reporte 
à  la  première  partie  de  ma  Communication. 

Je  puis  être  plus  explicite  en  ce  qui  concerne  les  vins  jaunes  et 
affirmer  sans  hésitation  que  la  variété  de  mycodcnna  çini,  fig.  3,  est 
indispensable  à  la  bonne  confection  de  ces  vins;  car  en  faisant  déve- 


f0j   -.  . 


Fki.  .'i.  Fiii.  ,"). 

lopper  ce  mycoderme  sur  des  vins  artificiels,  j'ai  fait  naître  d'une 
manière  non  douteuse  une  partie  du  bou([uet  propre  au  vin  jaune. 
Aussi  je  crois  pouvoir  conseiller  de  semer,  à  la  surface  du  vin,  préparé 
pour  viu  jaune,  le  mycoderma  vini  emprunté  à  la  pellicule  d'un  bon  vin 
blanc  ou  jaune,  dans  laquelle  le  microscope  n'aura  pas  accusé  le 
mélange  d'articles  de  mycoderma  aceti.  Le  mycodeiina  vini  joint 
d'ailleurs  à  sa  vertu  propre  celle  de  mettre  en  quelque  chose  ol)stacle 
à  la  propagation  du  mycoderma  aceti.  Car  il  n'y  a  pas  d'autre  alter- 
native que  celle  dont  j'ai  jtarlé.  Le  vin  placé  dans  un  tonneau  que  l'on 
n'ouille  pas  est  forcément  recouvert  d'une  pellicule  mycodermique, 
constituée  par  l'un  ou  l'autre  des  deux  mycodermes,  ou  par  leur 
mélange.  Si  donc  le  mycoderma  vini  apparaît  le  premier,  circonstance 
que  l'on  peut  favoriser  par  l'ensemencement,  il  y  aura  beaucoup  de 
chances  pour  qu'il  utilise  à  son  profit  exclusif  l'oxygène  qui  pénètre 
peu  à  peu  dans  le  tonneau,  et  qu'il  nuise  d'autant  à  la  formation  île  son 
congénère  (*). 

Troisième  cas.  —  Je  suppose  enfin  que  le  microscope  offre  un 
mélange  analogue  à  celui  de  la  fig.  4.  C'est  le  mélange  des  deux 
mycodermes,  fleurs  du  vin  et  fleurs  du  vinaigre.  Je  l'ai  rencontré  sur 

1.  Gela  u'arrive  toutefois  que  dans  les  cas  du  nourriture  aIjonJante.  Si  le  inycnderma  eini 
n'a  pas  d'aliments  en  quantité  suffisante,  il  se  mêle  rapidement  au  mycoderma  aceti,  lequel 
vit  à  ses  dépens.  Je  reviendrai  bientôt  sur  ce  fait  que  j'ai  déjà  traité  [loc.  cit.],  mais 
imparfaitement. 
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les  vins  jaunes  et  sur  les  vins  rouges  très  fins.  Il  est  rare  sur  les  vins 
rouges  ou  blancs  ordinaires,  à  moins  que  l'on  ne  détermine  dans  le 
tonneau  une  vidange  pour  ainsi  dire  sans  cesse  renouvelée,  comme  il 
arrive  toutes  les  fois  c[ue  l'on  tire  à  même  à  un  tonneau  pour  les 
besoins  journaliers. 

Les  vins  rouges  communs  ne  portent  que  le  nujcoderina  vini  parce 
que  ce  végétal  se  multiplie  avec  d'autant  plus  de  facilité  que  les  vins 
sont  plus  chargés  de  matières  azotées  et  extractives.  Mais  lorsque  le 
vin  rouge  est  vieux,  d'un  très  bon  sol  ou  d'une  très  bonne  année, 
circonstances  qui  contribuent  à  le  rendre  dépouillé  de  ces  matières 
éti-angères,  le  mycoderma  vini  ne  se  développe  plus  que  péniblement 
à  sa  surface  et  se  mêle  volontiers  au  mycoderma  aceti.  Alors  se  déclare 
l'acétification.  C'est  ainsi  que  se  perdent  fréquemment  les  meilleurs 
vins  rouges  du  Jura  lorsqu'on  les  conserve  longtemps  en  tonneau.  S'ils 
restent  couverts  de  mycoderma  vini  pur,  sans  mélange,  ils  prennent 
une  qualité  supérieure  et  acquièrent  le  goût  des  vins  jaunes  par  des 
motifs  analogues  à  ceux  que  j'ai  tout  à  l'heure  indiqués. 


§  II.  —  Des  vins  qui  restent,  doux  après  la  fermentation. 

La  fig.  6  représente  une  variété  de  levure  alcoolique  fort  intéres- 
sante.   Il   arrive   assez  souvent,   principalement   dans    le   Jura   où   les 

vendanges  se  font  vers  le  15  octobre,  saison 
déjà  froide  et  peu  favorable  à  la  fermenta- 
tion, que  le  vin  est  encore  doux  au  moment 
de  l'entonnai  son.  Cela  se  présente  surtout 
dans  les  bonnes  années  où  le  sucre  est 
û  q^  abondant  et  la  proportion  d'alcool  élevée, 
circonstance  qui  nuit  à  l'achèvement  complet 
de  la  fermentation,  lorsque  celle-ci  s'ef- 
fectue à  température  basse.  Le  vin  reste 
donc  en  tonneau,  quelquefois  pendant  plu- 
sieurs années,  en  éprouvant  une  fei-mentation 
alcoolique  insensi])le.  J'ai  toujours  reconnu 
dans  ces  vins  le  ferment  fig.  6.  C'est  une 
sorte  de  tige  avec  rameaux  d'articles  de  dis- 
tance en  distance,  lesquels  sont  terminés  par 
des  cellules  sphériques  ou  ovoïdes  qui  se  détachent  facilement  et  for- 
ment comme  les  spores  de  la  plante.  On  voit  rarement  le  végétal  aussi 
complet  que  le  repi'ésente  la  fig.  6,  parce  que  ses  diverses  parties  se 
disloquent,  comme  cela  est  indiqué  dans  la  moitié  droite  de  la  figure. 


Fig.  6. 
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Sj  III.  —  Des  vins  amers. 

La  fig.  7  représente  le  ferment  qui  détermine  la  maladie  désignée 
sous  le  nom  d'amertume  des  vins,  goût  de  vieux...  Ce  sont  des  fila- 
ments noueux,  branchus,  très  contournés,  dont  le  diamètre  atteint 
quelquefois  0'°°',004  et  qui  varie  depuis  cette  limite  jusqu'à  0°"°,0015 
environ.  Ces  filaments  sont  ordinairement 
associés  à  une  foule  de  petits  grains  bruns, 
sphériques,  ayant  à  peu  près  0"'°',0018  de 
diamètre.  J'ai  étudié  des  vins  amers  de 
toutes  les  provenances,  et  j'y  ai  reconnu 
constamment  la  présence  de  ce  curieux 
végétal,  en  quantité  variable  avec  l'intensité  kA„ 
de  l'amertume  du  vin.  z?^  '^^ 

Cette  maladie  n'est  pas  rare  dans  les  vins  Fis.  7. 

vieux  du  Jura  ;  mais  elle  est  plus  fréquente 

dans  les  vins  de  Bourgogne.  Ce  sont  les  meilleurs  vins  qui  en  sont 
atteints  de  préférence.  Je  n'en  ai  pas  vu  encore  d'exemple  dans  les  vins 
blancs. 

J'ignore  quant  a.  présent  sur  quels  principes  le  ferment  porte  son 
action,  et  quelle  est  la  substance  qui  développe  le  goût  d'amer.  Serait-ce 
le  tanin  ou  les  matières  azotées?  Je  n'ai  à  ce  sujet  que  des  idées 
préconçues.  Ce  ferment  ne  produit  pas  de  gaz  en  quantité  appréciable. 

Je  ne  suis  pas  davantage  en  mesure  d'indiquer  un  remède  à  cette 
maladie.  Je  ne  puis  que  conseiller  une  étude  microscopique  périodique 
des  dépôts  des  tonneaux,  ou  d'une  bouteille  isolée  si  le  vin  est  en 
bouteille.  Un  peu  d'habitude  dans  l'examen  des  dépôts  des  bouteilles 
au  travers  du  verre  fait  soupçonner  facilement  le  mal  lorsqu'il  existe  : 
le  dépôt  est  noir  et  flottant.  Le  dessin  de  la  fig.  7  sera  un  guide  sûr 
pour  l'observation  microscopique.  Aucune  des  autres  végétations  ne 
peut  se  confondre  avec  celle-ci. 

Si  le  microscope  accuse  la  présence  naissante  du  ferment,  le  vin 
devra  être  immédiatement  collé,  puis  remis  en  bouteille. 

Il  faut  attribuer  en  partie  les  pratiques  si  répandues  du  soutirage 
et  du  collage  à  l'utilité  de  l'aération  des  vins  pour  les  améliorer  et 
les  vieillir  {voir  la  première  partie  de  ma  Communication),  et  à  la 
nécessité  de  la  précipitation  des  parasites,  afin  d'éviter  leurs  maladies. 
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§    IV. 


Des  vins  tournés. 


FiG.  8. 


La  fig.  8  représente  le  ferment  de  la  maladie  des  vins  dits  tournés, 
montés,  qui  ont  la  pousse,  etc..  Le  terme  par  lequel  on  désigne  cette 
maladie  varie  un  peu  avec  les  localités.  Les  vins  rouges  de  toute 
nature,  même  les  vins  Ijlancs,  sont  sujets  à  cette  maladie. 

Ce  sont  des  filaments  très  ténus,  qui  ont  souvent  moins  de 
1   millième   de   millimètre  de  diamètre.   Je  les   ai   mélangés   dans  la 

figure  à  quelques  globules  ou  articles  de  la 
levure  alcoolique  du  vin.  Ces  filaments,  étant 
extrêmement  légers,  flottent  dans  le  vin  et 
le  troublent.  xA.ussi  est-on  dans  l'habitude  de 
regarder  le  trouble  du  vin,  dit  tourné,  comme 
étant  produit  par  la  lie  qui  a  remonté  dans  le 
vin.  Il  n'en  est  rien.  Le  trouble  est  dû  au  fer- 
ment, fig.  8,  qui  s'est  propagé  peu  à  peu  dans 
toute  la  masse  du  vin.  On  comprendrait 
cependant  que,  dans  certains  cas,  très  rares, 
car  je  n'en  ai  vu  aucun  exemple,  la  lie  pût 
remonter  et  se  mêler  au  vin  par  l'efi'et  de  la 
maladie,  parce  que  le  ferment  dont  il  s'agit  donne  lieu  à  un  faible 
dégagement  de  gaz. 

Depuis  l'année  1858,  j'avais  reconnu,  dans  des  vins  du  .lura  qui 
s'étaient  altérés  en  bouteille,  l'existence  d'un  ferment  filiforme  très 
différent  de  la  levure  de  bière  et  évidemment  organisé.  Mais  c'est  à 
M.  Balard  que  l'on  doit  d'avoir  mis  en  lumière,  à  propos  d'une 
expertise  de  vins  mal  faite,  la  production  fréquente  et  sur  une  grande 
échelle  de  ce  même  ferment  dans  les  vins  dits  tournés  du  Midi  (*). 

Au  premier  examen,  le  ferment  des  vins  tournés  se  confond  avec 
celui  de  la  fermentation  lactique,  surtout  lorsqu'il  a  été  agité,  brisé  et 
réduit  en  très  petits  filaments  ou  bâtonnets.  Lorsqu'on  l'étudié  sur 
place,  là  où  il  a  pris  naissance,  et  sous  ses  divers  aspects,  on  constate 
entre  eux  certaines  différences  qui  consistent  principalement  en  ce 
que  le  ferment  des  vins  tournés  est  formé  de  filaments  cylindriques 
très  flexibles,  sans  étranglements  apparents,  de  véritables  fils,  non 
rameux,  et  dont  les  articulations  sont  très  difficiles  à  distinguer.  Le 
ferment  lactique,  au  contraire,  est  formé  d'articles  courts,  légèrement 
déprimés  à  leur  milieu,  de  telle  sorte  que  pour  un  certain  jour  on  dirait 


1.   ^'oir  Document  II,  p.  483- 'i8T  du  présent  volume.  ^Xote  de  l'ÉditiOii.) 
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une  série  de  points  lorsque  plusieurs  articles  sont  réunis  Ijout  à  bout. 

Il  ne  faut  pas  exagérer  toutefois  la  distinction  des  deux  ferments 
d'après  ce  caractère.  On  le  retrouve  à  quelque  degré  dans  la  plupart 
de  ces  productions,  à  cause  du  mode  de  multiplication  par  fissiparité 
qui  leur  est  habituel.  Aussi  je  m'empresse  de  remarquer,  à  un  point 
de  vue  plus  général,  f[ue  la  nature  d'un  ferment  ne  peut  être  rigou- 
reusement établie  que  par  sa  fonction  physiologique  ('). 

Comment  éviter  cette  malatlie  des  vins  tournés  ?  Cela  serait  facile 
à  quiconque  prendrait  le  soin  d'examiner  ses  vins  de  temps  à  autre  au 
moyen  du  microscope.  Dès  que  l'on  reconnaîtrait  dans  une  goutte  de 
vin  quelques-uns  des  filaments  de  la  fig.,8,  il  faudrait  aérer  le  vin  par 
un  soutirage  qui,  le  plus  souvent,  suffit  pour  opérer  la  précipitation 
de  tous  ces  filaments  dans  l'espace  de  quelques  jours.  Ce  remède  m'a 
paru  assez  efficace  au  début  pour  que  l'on  puisse  croire  que  l'oxygène 
nuit  à  la  vitalité  propre  du  ferment. 

Il  arrive  souvent  que  les  vins  de  Champagne,  ou  les  vins  clairets 
et  mousseux  du  Jura,  prennent  un  goât  de  piqué  très  désagréable.  J'aî 
reconnu  que  cette  altération  est  constamment  produite  par  le  végétal 
microscopique  dont  je  viens  de  parler. 

,*i  V.  —   Vins  atteints  des  trois  niaUtdies  précédentes. 

La  fig.  9  représente  les  trois  ferments  mélangés  des  fig.  6,  7,  8. 
C'est  l'indice  assuré  que  le  vin  a  éprouvé  successivement  ou  simulta- 


ï^i. 


V.r.  9. 

nément  trois  altérations  différentes,  circonstance  dont  j'ai  rencontré 
des  exemples  fréquents  dans  des  vins  qui  avaient  conservé  du  sucre 
après  les  fermentations  tumultueuse  et  insensible  des  premiers  temps 
de  la  préparation  du  vin. 

L  Pour  mieux  apprécier  la  difl'érouce  de  siructure  des  ferments  dont  il  s'agit,  on  pourra 
examiner  simiillanémeiit  les  filaments  du  vin  tourné  et.  les  petits  articles  de  ferment  lactique 
que  renferme  toujours  le  pain.  L'étude  de  la  fermenlalion  panaire  est  à  reprendre.  Je  la  crois 
lactique  et  non  alcoolique. 
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§  VI.  —   Vins  filants. 

La  fig.  10  représente  le  ferment  des  vins  blancs  filants.  Ce  sont  des 

chapelets  de  petits  globules  bien  sphériques,  ayant  environ  0""'°,0012  de 

diamètre;  c'est  un  des  ferments  de  la  fermentation  vis- 

"  '-^  ^  v»       queuse.    J'ai    constaté    la   présence    de    ces  très   petits 


•^    ^  ^ 

%%^i 


-■^ 


'/■in  ^     globules   sphériques    dans    le   dépôt    de    tous    les    vins 


-v^ 


T'nrvj  '*',  '■"  filants  que  j'ai  pu  me  procurer,  et  je  leur  ai  trouvé  le 
■'.  •  .r*  même  aspect  et  le  même  volume  qu'aux  globules  qui 
Fio.  10.  constituent  le  ferment  habituel  des  fermentations  vis- 

queuses artificielles.  Il  faudra  cependant  que  des  études 
chimiques  rigoureuses  viennent  confirmer  ces  données  microsco- 
piques. 

§  VII. 

En  résumant  ces  études  (première  et  deuxième  parties)  dans  ce 
qu'elles  ont  de  plus  général,  on  peut  dire  que  le  vin  qui  est  produit  par 
une  végétation  cellulaire,  agissant  comme  ferment,  ne  s'altère  que 
par  l'influence  d'autres  végétations  du  même  ordre;  et,  tant  qu'il  est 
soustrait  aux  effets  de  leur  parasitisme,  il  se  fait,  il  se  mûrit,  principa- 
lement par  l'action  de  l'oxygène  de  l'air  pénétrant  lentement  par  les 
douves  du  tonneau.  Sous  le  rapport  pratique,  le  mieux  est  d'essayer  de 
prévenir  les  altérations  spontanées  des  vins.  Or,  d'après  les  observa- 
tions qui  précèdent,  le  microscope  sera  le  guide  le  plus  sûr  pour  recon- 
naître l'existence  du  mal  et  le  spécifier  dans  sa  nature,  dès  son  appa- 
rition, c'est-à-dire  à  un  moment  où  il  est  toujours  possible  de  le 
combattre.  D'ailleurs,  en  suivant  quelques  conseils  et  quelques  précau- 
tions très  simples,  l'examen  microscopique  du  vin,  aidé  des  figures 
ci-jointes,  conduira  promptement  et  facilement  à  un  résultat.  Je  dois 
ajouter  que  je  ne  crois  pas  que  les  vins  soient  sujets  à  d'autres  maladies 
que  celles  que  j'indique  dans  cette  Communication. 

§  VIII.  —  Ferments  organisés  de  fermentations 
qui  ne  sont  pas  propres  aux  vins. 

J'ai  représenté  dans  les  fig.  11,  12,  13,  14,  15  des  ferments  de 
fermentations  qui  ne  sont  pas  propres  aux  vins,  mais  qu'il  n'est  pas 
inutile  de  connaître,  surtout  ceux  des  fig.  11  et  12,  afin  de  ne  pas  les 
confondre  avec  les  précédents. 

Le  ferment  fig.  11,  identique  d'aspect  et  presque  de  volume  avec 
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celui  de  la  fig.  10,  est  le  ferment  de  l'urée  dans  l'urine  (•).  C'est  encore 
un  ferment  pareil  que  l'on  rencontre  le  plus  souvent  dans  la  fermen- 
tation du  tartrate  droit  d'ammoniaque,  et  aussi  dans  la  fermentation 
de  la  levure  de  bière  avec  présence  ou  absence  de  carbonate  de  chaux. 

FlG.   11.  FiG.   1-^. 

Des  expériences  directes  et  précises  pourront  seules  établir  jusqu'à 
quel  point  ces  chapelets  de  grains  représentent  un  seul  et  même 
ferment  pouvant  vivre  dans  des  milieux  neutres,  acides  ou  alcalins, 
capables  de  provoquer  des  fermentations  diverses. 

La  fig.*  12  offre  le  ferment  de  la  fermentation  lactique,  mêlé  à 
quelques  globules  de  levure  de  bière.  Le  ferment  qui  ressemble  le 
plus  à  celui-ci  est  sans  contredit  le  mycoderma  aceti.  Ce  sont,  dans 
les  deux  cas,  des  articles  à  peine  étranglés  vers  leur  milieu.  Le 
diamètre  est  sensiblement  le   même.  La  ressemblance  de  ces  deux 


li 


Fig.  13.  Fig.  14.  Fig.  1". 

petits  végétaux  cellulaires  est  quelquefois  si  grande,  qu'il  me  paraît 
utile  de  rechercher  si  ce  ne  serait  pas  le  même  ferment  avec  deux 
modes   de   vie   différents,    auxquels   correspondraient  deux    manières 

1.  Des  expériences  précises  et  longuement  étudiées  de  M.  Van  TiegUeni,  agrégé  préparateur 
à  l'École  Normale,  démontreront  que  ces  chapelets  de  grains  sont  bien  décidément  le  ferment 
de  la  fermentation  ammoniacale  de  l'urée  [Van  Tieghem.  Sur  la  fermentation  ammoniacale. 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LVIII,  18(54,  p.  210-214].  Je  n'avais  fait  que  le 
pressentir,  sans  en  donner  des  preuves  rigoureuses,  dans  mon  Mémoire  sur  la  doctrine  des 
générations  dites  spontanées.  Annales  de  chimie  et  de  physique,  3»  sér.,  LXIV,  1862,  p.  52 
[et  p.  248-249  du  tome  II  des  Œuvres  de  Pastedr]. 
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d'agir  distinctes.  C'est  un  point  d'une  grande  importance  que  j'exami- 
nerai avec  le  soin  qu'il  mérite.  Je  dois  faire  observer  cependant  que 
les  articles  du  ferment  lactique  sont  ordinairement  un  peu  plus  longs 
et  moins  régulièrement  étranglés  que  ceux  du  mycoderma  aceti. 

J'ai  représenté  dans  les  fig.  13,  14,  15  diverses  variétés  d'infusoires 
de  la  fermentation  butyrique.  C'est  avec  regret  que  je  me  vois  contraint 
de  rendre,  par  des  figures  aussi  imparfaites,  ces  curieux  vibrions.  Il 
faudrait  ajouter  à  leur  forme  le  sentiment  de  leurs  mouvements,  des 
flexions  de  leurs  corps,  des  efforts  qu'ils  paraissent  faire  volontai- 
rement au  moment  de  la  reproduction  pour  se  séparer  les  uns  des 
autres  lorsqu'ils  sont  réunis  par  chaînes  d'articles. 

Ces  vibrions  peuvent  faire  fermenter  une  foule  de  substances 
différentes,  parmi  lesquelles  j"ai  reconnu  dernièrement  la  glycérine 
qui  fermente  sous  leur  influence  avec  une  facilité  remarquable.  Et  ici 
encore  j'ai  constaté  que  la  vie  de  ces  petits  êtres  pouvait  s'accomplir 
en  dehors  du  contact  du  gaz  oxygène  libre. 

J'ai  été  secondé  dans  ces  études  préliminaires  sur  les  vins,  avec 
beaucoup  de  zèle  et  d'intelligence,  par  MM.  Cernez,  Lechartier,  Raulin 
et  Duclaux,  agrégés  préparateurs  à  l'École  Normale.  Qu'ils  veuillent 
bien  recevoir  ici  l'expression  publique  de  mes  remercîments  et  de 
mon  affection. 


SUR  LE  DOSAGE  DE  L'ACIDE  TARTRIQUE  DANS  LES  VINS  (») 


Ce  procédé  nouveau  de  dosage  de  l'acide  tartrique  est  applicable  à 
la  rechei'che  de  la  proportion  de  cet  acide  contenue  dans  les  vins.  Ma 
méthode  repose  essentiellement  sui'  l'insolubilité  du  racémate  de  chaux 
dans  les  liqueurs  neutres  et  sur  le  fait  de  la  combinaison  de  l'acide 
tartrifiue  gauche  avec  l'acide  tartrifjue  droit,  coniljinaison  c|vii  donne 
lieu,  sur-le-champ,  à  de  l'acide  racémique  et  à  du  racémate  de  chaux, 
s'il  y  a  des  sels  de  chaux  dans  la  liqueur.  On  obtient  la  proportion 
d'acide  taitrique  à  moins  de  1/100  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir 
à  aucune  [)esée. 

Si  l'on  applique  ce  procédé  de  dosage,  que  je  décrirai  prochai- 
nement avec  tous  les  détails  qu'il  comporte  (^),  comparativement  avec 
celui  qui  a  été  publié  au  mois  d'août  dernier  par  MM.  Berthelot  et 
de  Fleurieu(3),  les  résultats  obtenus  sont  très  différents  dans  les  deux 
cas.  L'erreur  commise  par  l'emploi  du  procédé  de  MM.  Berthelot  et 
de  Fleurieu  s'élève  ordinairement  à  50  pour  100  du  poids  de  l'acide 
tartrique  contenu  dans  le  vin. 

Les  essais  ont  été  pratiqués  sur  des  vins  rouges  de  Bourgogne,  de 
Bordeaux  et  du  .lura. 

MM.  Berthelot  et  de  Fleurieu  ont  pui)lié  plus  récemment  un  autre 
travail  dans  lequel  ils  sont  arrivés  à  cette  conclusion  c[ue,  dans  la 
fermentation  du  luoùt  de  raisin,  une  partie,  quelquefois  considérable, 
des  acides  libres  disparaît  (^). 

Ne  faut-il  pas  mettre  en  doute  l'exactitude  de  ce  résultat?  ,Ie  n'ai 
pu  m'en  assurer  définitivement  depuis  la  publication  du  travail  de  ces 
savants,  en  opérant   sur  du  moût  de  raisin  en  fermentation  dans  de 

1.  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Pai-is,  noiiv.  sur.,  I.  séance  du  27  mai  ISO'i,  p.  449. 

2.  Voir  p.  315-324  du  présent  volume. 

3.  Berthelot  et  Fleurieu  (A.  de).  Sur  le  dosage  de  la  crème  de  tartre,  de  l'acide  tartrique 
et  de  la  potasse  contenus  dans  les  vins.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  séance 
du  17  août  1863,  LVII,  il  394-398. 

4.  Beuthelot  et  Fleurieu  (A.  de).  Sur  les  proportions  comparées  d'acide  tartrique  dans  le 
raisin  et  dans  le  vin.  Ibid.,  séance  du  18  avril  1864,  LVIII,  p.  720-723.  (Kotes  de  l'Édition.) 
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grandes  cuves,  ainsi  que  je  me  propose  de  le  faire  à  l'époque  des 
vendanges  prochaines  ;  mais  j'ai  soumis  à  l'épreuve  de  petites  quan- 
tités de  moût  de  raisin  conservé  depuis  la  dernière  récolte,  et  j'ai 
toujours  reconnu  qu'il  y  avait  accroissement  et  non  diminution  de 
l'acidité. 


NOTE  (1) 
SUR  LES  OBSERVATIONS  PUBLIÉES  PAR  M.  BERTHELOT 


Conformément  à  l'avis  qui  m'est  suggéré  par  M.  Berthelot  dans 
ces  Observations  (^),  j'attendrai  que  le  Mémoire  de  MM.  Berthelot  et 
de  Fleurieu  P)  ait  été  publié  en  entier.  On  verra  mieux  alors  de  quel 
côté  est  la  méprise.  Mes  expériences  ne  me  permettent  pas  de  modifier 
l'appréciation  que  j'ai  donnée  précédemment  du  procédé  de  dosage 
de  la  crème  de  tartre  contenue  dans  les  vins  que  ces  savants  ont  fait 
connaître  au  mois  d'août  dernier. 

1.  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  nouv.  siir.,  II,  1864,  p.  3. 

2.  Berthelot.  Observations  [sur  la  Communication  précédente].  Ibid.,  nouv.  sér.,  I,  1864, 
p.  449. 

3.  Berthelot  et  Fleurieu  (A.  de).  Sur  le  dosage  de  la  crème  de  tartre,  de  l'acide  tartrique 
et  de  la  potasse  contenus  dans  les  vins.  Cmnptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LVIII, 
1863,  p.  394-398.  C'est  tout  ce  qui  a  paru  de  ce  Mémoire,  la  2"  partie  n'en  ayant  pas  été 
imprimée,  d'après  le  Bulletin  de  la  Société  chimique,  nouv.  sér.,  I,  1864,  p.  450.  (Notes  de 
l'Édition.) 


PROCÉDÉ     PRATIQUE     DE    CONSERVATION     ET     D'AMÉLIORATION 

DES  VINS  (») 


J'ai  entendu  la  Communication  que  M.  Boussingault  vient  de  faire 
au  nom  de  M.  de  ^^el■gnette-Lan)otte  avec  d'autant  plus  d'intérêt  que 
je  m'occupe  de  la  recherche  de  procédés  pratiques  de  conservation 
des  vins  (2). 

Dans  une  première  série  d'études  que  j'ai  présentées  à  l'Académie 
il  y  a  environ  dix-huit  mois  (3),  je  suis  arrivé  à  ce  résultat  que  les  mala- 
dies des  vins,  toutes  celles  du  moins  qui  me  sont  connues  présente- 
ment, sont  déterminées  par  le  développement  de  végétaux  microsco- 
piques de  la  nature  des  ferments.  Les  recherches  auxquelles  je  me 
suis  livré  depuis  cette  époque,  non  seulement  m'ont  confii'mé  dans 
cette  opinion,  mais  elles  me  permettent  d'annoncer  aujourd'hui  qu'il 
n'existe  pour  ainsi  dire  pas  un  seul  vin  qui  ne  soit  malade  à  un  certain 
degré,  et  qui,  à  un  moment  ou  à  un  autre,  n'ait  subi  l'action  des  ferments 
organisés  dont  je  parle,  notamment  de  celui  que  j'ai  figuré  dans 
ma  deuxième  Communication  sous  le  n"  8  (^).  Si  la  dégustation 
des  vins  n'a  pas  encore  signalé  ce  fait,  c'est  que,  pour  le  propriétaire 
comme  pour  le  consommateur,  le  vin  n'est  réputé  malade  qu'alors 
que  les  produits  nouveaux  développés  par  les  ferments  parasites  s'y 
trouvent  en  proportion  relativement  considérable;  mais  ils  existaient 
depuis  longtemps  dans  le  vin,  ainsi  que  les  fei'ments  qui  les  occa- 
sionnent. Aussi  peut-on  dire  que  lorsque  du  vin  est  mis  en  bouteille, 

1.  Comptes   rendus  de   l'Académie  des  sciences,  séance  du  1"  mai  1865,  LX,  p.  899-901. 
La  troisième  partie  du  volume  «  Études  sur  le  vin  »  intitulée  «  Conservation  des  vins  » 

(p.  303--310)   est   un   développement   de   cette   Communication   et   de    celles   qui   se  trouvent 
p.  418-423  et  p.  953-256  du  présent  volume.  (Note  de  l'Édition.) 

2.  La  présente  Communication  a  été  faite  à  l'Académie  dans  sa  séance  du  1"  mai  1865,  à 
la  suite  de  la  présentation  par  M.  Boussingault  d'une  Note  de  M.  de  Vergnette-Lamotte  [Des 
effets  de  la  chaleur  pour  la  conservation  et  l'amélioration  des  vins]  dans  laquelle  ce  savant 
œnologue  proposait  comme  moyen  de  conservation  des  vins  le  séjour  des  vins  dans  uu 
grenier  pendant  les  mois  de  juillet  et  août.  Ibid.,  p.  895-899.  (Note  de  Pasteur.) 

3.  X'oir  p.  389-395  du  présent  volume  :  Études  sur  les  vins.  Première  partie  :  De  l'influence 
de  l'oxygène  de  l'air  dans  la  vinification;  et  p.  396-406  :  Études  sur  les  vins.  Deuxième  partie  : 
Des  altérations  spontanées  ou  maladies  des  vins,  particulièrement  dans  le  Jura. 

4.  'Voir  p.  402  du  présent  volume.  (Notes  de  l'Édition.) 
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le  germe  de  sa  maladie  est  enfermé  avec  lui.  Pour  conserver  le  vin, 
il  fallait  donc  trouver  le  moyen  de  tuer  ce  germe.  J'ai  eu  recours  en 
premier  lieu  à  l'addition  de  substances  chimiques  dont  j'ai  obtenu 
quelques  résullats  intéressants,  mais  qui  ne  m'ont  pas  complètement 
satisfait  pour  divers  motifs.  Enfin  j'ai  essayé  l'action  de  la  chaleur,  et 
je  crois  être  arrivé  à  un  procédé  très  pratique,  qui  consiste  simplement 
à  porter  le  vin  à  une  température  comprise  entre  60  et  100°,  en  vases 
clos,  pendant  une  heure  ou  deux. 

L'Académie  comprendra  qu'il  faille  attendre  plusieurs  années  pour 
juger  un  tel  procédé  dans  son  application  industrielle,  parce  que  le 
vin  met  souvent  un  temps  considérable  à  devenir  malade.  Aussi  mon 
intention  n'était  pas  de  faire  de  longtemps  une  publication  académique 
à  ce  sujet.  Je  me  suis  borné,  afin  de  prendre  date,  à  une  publicité 
dont  j'ai  déjà  usé,  et  qui  laisse  au  savant  toute  sa  liberté  d'esprit  et 
d'action  dans  les  recherches  de  cette  nature,  je  veux  parler  de  la 
demande  d'un  brevet  d'invention  (M. 

1-  Voici  le  texte  de  [ce  brevet  {In  :  Description  des  machines  et  procédés  pour  lesquels  des 
brevets  d'invention  ont  été  pris  sous  le  régime  de  la  loi  du  5  juillet  1844.  Année  1865, 
XCIII,  (XIV.  Arts  chimiques.  —7.  Vin,  etc.,  p.  2)  : 

«  Brevet  n»  67006,  en  date  du  11  avril  1865. 

A  M.  Pasteur,  pour  un  procédé  relatif  à  la  conservation  des  vins. 

J'ai  reconnu  que  les  maladies  ou  altérations  spontanées  des  vins  sont  produites  par  des 
êtres  microscopiques  dont  les  germes  existent  dans  le  vin  avant  qu'il  devienne  malade. 

Le  vin  ne  s'altère  pas  si  ces  germes  sont  tués. 

Un  moyen  simple  et  pratique  de  faire  périr  ces  germes  consiste  à  porter  le  vin  à  une  tem- 
pérature comprise  entre  00  et  100°. 

L'application  de  ce  procédé  empêche  toutes  les  fermentations  irréguliéres  des  vins,  quelle 
que  soit  leur  nature,  sans  altérer  la  qualité  du  vin. 

1"  Certificat,  en  date  du  -21  mai  1865. 

Le  procédé  spécifié  dans  le  brevet  conduit  à  un  moyen  nouveau,  sur  et  rapide,  d'élevage 
des  vins. 

Le  vin  est  porté  à  la  température  de  00  à  70»,  puis  abandonné  jusqu'au  moment  où  il  est 
fait;  ensuite  il  est  mis  en  bouteilles,  s'il  y  a  lieu.  L'opération  du  chautïage  est  pratiquée  soit 
en  fûts  (par  l'air,  l'eau  ou  la  vapeur),  soit  en  bouteilles,  ou  dans  tels  autres  vases  que  l'on 
préférera. 

L'application  de  ce  procédé  évite  les  fleurs,  la  pousse,  la  graisse,  l'amer,  l'acidité  et  toutes 
les  fermentations  accessoires,  supprime  l'ouillage  et  les  soutiiages,  et  permet  de  remplacer 
les  caves  par  des  celliers. 

Pour  vieillir  le  vin  plus  promptemenl  encore  et  lui  donner  les  qualités  de  ceux  qui  ont 
voyagé,  il  faudra  laisser  de  l'air  dans  les  vases,  et  opérer  de  préférence  à  la  lumière. 

Le  commerce  de  détail  exigerait  un  vin  très  robuste,  pouvant  être  transvasé  sans  crainte 
et  mis  en  vidange  au  besoin  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Ce  sont,  au  contraire. 
les  petits  vins  qui  s'altèrent  le  plus  facilement  dans  ces  circonstances. 

Le  procédé  que  j'indique  remédie  à  ces  graves  inconvénients.  Le  vin  ne  se  détériore  plus 
par  la  vidange  :  il  présente  d'ailleurs  ces  avantages,  quelle  que  soit  l'époque  de  l'élevage  à 
laquelle  le  vin  est  porté  à  une  température  de  60  à  70°.  Il  faut  préférer  celle  qui  suit  la  fer- 
mentation normale.  Enfin,  ce  procédé  permet  de  supprimer  le  vinage  et  le  plâtrage  des  vins. 

2"  Certificat,  en  date  du  26  octobre  1865. 

La  précédente  addition  coiitient  l'indication  d'un  procédé  de  vieillissement  très  rapide  du 


ETUDES    SUR    LE    VINAICRE    ET    SUR    LE    VIIV  '.11 

Bien  que  je  ne  veuille  pas  porter  dès  aujourd'hui  un  jugement 
définitif  sur  la  valeur  industrielle  de  mon  procédé,  je  puis  cependant 
faire  connaître  à  l'Académie  des  circonstances  qui  lui  feront  l)ien 
augurer,  je  l'espère,  de  ce  nouveau  moyen  de  conservation  des  vins. 
J'ai  fait  déguster  comparativement  par  nombre  de  personnes  le  même 
vin,  chauffé  et  non  chauiïé,  et,  dans  tous  les  cas,  la  supériorité  a  été 
donnée  au  premier.  Le  vin  qui  a  été  chauffé  quelques  heures,  puis 
refroidi,  à  l'ahri  de  l'air,  a  plus  de  bouquet,  plus  de  franchise  de  goût, 
et  même  une  plus  belle  couleur,  sans  avoir  rien  perdu  de  sa  force. 
D'autre  [larl,  ce  vin  est  devenu  assez  robuste  pour  que  j'éprouve  des 
difficultés  à  le  faire  altérer,  alors  même  que  je  le  place  dans  les  condi- 
tions les  plus  défavorables.  Sa  faculté  de  vieillir  sous  l'influence  de 
l'oxygène  de  l'air  n'est  d'ailleurs  pas  compromise.  J'ai  annoncé,  dans 
la  Communication  que  je  rappelais  tout  à  l'heure  à  l'Académie,  que 
c'était  l'oxygène  de  l'air  qui  faisait  le  vin.  Toutes  mes  recherches 
ultérieures  ajoutent  encore  à  l'exactitude  de  cette  manière  de  voir. 

L'intérêt  qu'offrirait  un  procédé  permettant  de  faire  vieillir  le  vin, 
sans  l'exposer  à  devenir  malade,  est  considérable.  Depuis  que  j'ai 
commencé  ces  études,  j'ai  été  vraiment  surpris  de  la  prodigieuse 
quantité  de  vins  qui  s'altèrent  chaque  année  en  perdant  la  plus 
grande  partie  de  leur  valeur.  J'ai  quelque  confiance  dans  le  moyen  que 
je  viens  d'indiquer  pour  porter  remède  à  cet  état  de  choses.  11  sera 
facile  également  d'arrêter  à  volonté  la  feiaientation  normale  de 
certains  vins  de  façon  à  leur  conserver  le  degré  de  douceur  (|ue  l'on 
pourra  désirer. 

vin,  et  celle-ci  a  pour  objet  de  déterminer  l'application  de  ce  procédé  à  la  fabrication  des  vins 
de  Cette. 

Le  vin  sera  placé  dans  des  vases  de  verre  non  remplis  renfermant  une  grande  quantité 
d'air,  plus  ou  moins,  suivant  la  nature  propre  du  vin,  mais  qui  doit  aller  souvent  jusqu'à 
plus  de  la  moitié  de  la  capacité  des  vases.  Ceux-ci  seront  ensuite  exposés  au  soleil,  soit 
directement,  soit  sous  hangar  vitré. 

En  quelques  semaines,  le  vin  ainsi  traité  sera  devenu  vin  vieux,  aura  fait  ses  dépôts,  et 
aura  pris  les  principales  qualités  recherchées  dans  les  vins  préparés  par  les  procédés 
actuellement  suivis  à  Cette,  et  qui  consistent  essentiellement  dans  l'exposition  du  vin  au 
soleil,  en  tonneaux  ordinaires,  pendant  deux  et  trois  ans,  plus  ou  moins. 

La  tliéorie  et  les  avantages  du  procédé  de  vieillissement  des  vins  indiqué  dans  la  précé- 
dente addition,  procédé  que  je  précise  ici  pour  la  fabrication  de  Cette,  sont  donnés  dans  les 
Commnnicalions  que  j'ai  adressées  à  l'Académie  des  sciences  dans  ses  séances  des  29  mai  et 
14  août  18G5  et  dans  une  lettre  qui  sera  insérée  au  numéro  du  Mointeur  vinicole  du 
28  octobre  IS&ô.  » 

M.  Balard  s'exprime  ainsi  dans  la  séance  du  26  février  1872  à  l'Académie  des  sciences,  à 
propos  de  ce  brevet  :  <•  Ce  brevet  fut  pris  par  M.  Pasteur,  quand  ses  idées  sur  la  conservation 
<li<s  vins  furent  bien  arrêtées,  afin  de  se  mettre  en  garde  contre  les  frelons  de  l'industrie.  Il 
l'a  laissé  volontairement  tomber  dans  le  domaine  public,  et  ceux  qui  parlent  avec  un  certain 
dédain  de  cette  manière  de  s'assuri>r  la  propriété  d'une  découverte  industrielle  peuvent  en  faire 
dès  lors  usage  gratuitement.  »  (  T'o/r  la  note  2.  p.  92.3  du  présent  volume.)  [Xoie  de  l'Édition.] 
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Pour  le  chauffage  du  vin  en  bouteille,  voici  le  procédé  très  simple 
et  très  pratique  dont  je  me  sers. 

Après  que  le  vin  a  été  mis  en  bouteille,  je  ficelle  le  bouchon  et  je 
porte  la  bouteille  dans  une  étuve  à  air  chaud,  en  la  plaçant  debout.  On 
peut  la  remplir  entièrement,  sans  y  laisser  trace  d'air.  Voici  ce  qui  se 
passe.  Le  vin  se  dilate  et  tend  à  soulever  le  bouchon;  mais  la  ficelle 
le  retient,  de  façon  que  la  jjouteille  reste  toujours  parfaitement  close, 
pas  assez  cependant  pour  que  la  portion  de  vin  chassée  par  la  dilatation 
ne  suinte  pas  entre  le  bouchon  et  les  parois  du  verre.  La  ficelle  ne 
cède  jamais,  et  je  n'ai  pas  vu  une  seule  bouteille  se  briser,  quelque 
peu  de  soin  que  j'aie  pris  dans  la  conduite  de  la  température  de  l'étuve. 
On  retire  la  bouteille,  on  coupe  la  ficelle,  on  repousse  le  bouchon  dans 
le  goulot  pendant  que  le  vin  se  refroidit  et  se  contracte  ;  puis  le 
bouchon  est  mastiqué,  et  l'opération  est  achevée. 

Dans  une  pièce  d'une  dimension  relativement  petite  et  chauffée  par 
un  poêle  ordinaire,  on  pourrait  agir  sur  des  milliers  de  jjouteilles 
presque  sans  frais. 

Quelques-unes  de  mes  expériences,  particulièrement  les  plus 
récentes,  ont  été  faites  sur  des  vins  de  Pomard  de  premier  choix,  que 
M.  de  Vergnette-Lamotte  avait  eu  l'obligeance  de  mettre  géné- 
reusement à  ma  disposition.  Aujourd'hui  même,  je  renvoie  à 
M.  de  Vergnette  une  caisse  de  vin  chauffé  pendant  une  demi-heure 
à  64",  et  il  est  convenu  entre  nous  qu'il  en  fera  la  dégustation  à  de 
longs  intervalles,  par  comparaison  avec  le  même  vin  non  chauffé,  afin 
que  nous  soyons  bien  fixés  l'un  et  l'autre  sur  la  valeur  de  mon  procédé. 
Mais  je  me  hâte  d'ajouter  que  nos  études  ont  été  entièrement  indé- 
pendantes, et  que,  dans  aucune  de  mes  lettres,  déjà  nombreuses,  je 
n'ai  indiqué  le  moins  du  monde  à  M.  de  Vergnette  ma  manière 
d'opérer.  C'est  dans  sa  propre  expérience  qu'il  a  puisé  les  idées  qui 
l'ont  conduit  à  expérimenter  l'influence  de  la  température  sur  le  vin. 
L'Académie  sait  que  M.  de  Vergnette-Lamotte  avait  déjà,  avec  beau- 
coup de  succès,  employé  le  froid  et  la  congélation  à  l'amélioration  des 
vins  (*),  et  je  suis  heureux  de  voir  que  sa  Communication  d'aujourd'hui 
assure,  à  certains  égards,  les  espérances  que  je  fonde  sur  le  procédé 
de  conservation  que  je  viens  d'avoir  l'honneur  de  communiquer  occa- 
sionnellement à  l'Académie. 

1.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  De  l'exportation  des  vins  de  Bourgogne  dans  les  pays  chauds. 
Mémoires  d'agriculture...  publiés  par  la  Société  nationale  et  centrale  d'agriculture,  1850, 
p.  513-524.  {Note  de  l'Édition.) 


NOTE 
SUR  LES  DÉPOTS  QUI  SE  FORMENT  DANS  LES  VINS  (i) 


L^ne  des  premières  qualités  que  l'on  recherche  dans  le  vin  est  sa 
limpidité. 

J'ai  étudié  attentivement  les  dépôts  qui  se  forment  dans  les  vins  ; 
je  crois  qu'il  en  existe  de  trois  sortes  seulement,  que  je  vais  passer  en 
revue. 

L'Ue  première  sorte,  bien  connue,  est  due  à  des  cristaux  de  bitar- 
trate  de  potasse,  de  tartrate  neutre  de  chaux  ou  d'un  mélange  de  ces 
deux  sels.  Ces  dépôts  n'adhèrent  pas  aux  parois  des  bouteilles,  mais 
ils  sont  assez  lourds  pour  se  rassembler  sous  un  petit  volume,  par  un 
repos  de  quelques  minutes.  Ce  n'est  que  dans  des  cas  exceptionnels, 
très  peu  fréquents,  que  le  bilartrate  de  potasse  est  en  cristaux  légers 
et  soyeux,  très  ténus,  dont  le  dépôt  exige  un  temps  un  peu  plus  long. 
Considérés  sous  le  point  de  vue  physique,  ces  dépôts  de  tartre  sont 
peu  gênants.  Au  point  de  vue  chimique,  leur  influence  sur  la  compo- 
sition et  les  qualités  du  vin  n'a  pour  ainsi  dire  aucune  importance, 
tant  elle  est  peu  sensible. 

Une  deuxième  sorte  de  dépôts,  souvent  confondue  avec  la  précé- 
dente, mais  qui  en  est  tout  à  fait  distincte,  est  due  à  ces  matières 
de  couleur  Ijrune  qui  couvrent  les  parois  des  bouteilles,  particulière- 
ment dans  la  moitié  qui  regarde  le  sol,  lorsque  les  bouteilles  reposent 
couchées  horizontalement.  Ces  dépôts  sont  constitués  par  de  la  matière 
colorante  primitivement  dissoute,  et  qui  peu  à  peu  est  devenue  insoluble 
par  un  effet  d'oxydation,  ainsi  que  je  le  dirai  tout  à  l'heure.  Cette 
matière  colorante  se  montre  au  microscope,  suivant  les  cas,  sous  trois 
états  physiques  bien  distincts: 

1°  Elle  est  en  feuillets  translucides,  colorés  en  jaune  brun  plus  ou 
moins  foncé,  quelquefois  avec  nuance  violette. 

1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  séance  du  29  mai  1865,  LX,  p.  1109-1113. 

Pasteur  traite  du  même  sujet  à  la  fin  de  la  deuxième  partie  du  volume  «  Études  sur  le  vin  », 
intitulée  «  De  l'oxygène  do  l'air  dans  la  vinification  »  (p.  170-202  du  présent  volume).  [Note 
de  l'Édition.] 
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2°  D'autres  fois,  la  matière  colorante  se  dépose  en  granulations, 
en  petits  amas  amorphes,  pressés  les  uns  contre  les  autres,  et  formant 
une  couche  adhésive  d'un  rouge  brun  ou  violet. 

3°  Ces  granulations  prennent  souvent  une  structure  si  régulière, 
que  l'on  croirait  avoir  sous  les  yeux  des  cellules  organisées,  tant  leur 
sphéricité  est  parfaite.  Aussi  diverses  personnes,  qui  ont  essayé  de 
reconnaître  au  microscojje  les  ferments  des  maladies  des  vins,  ont  été 
trompées  par  cette  structure  et  ont  pris  ces  globules  pour  des  corps 
vivants. 

Ces  trois  états  physiques  de  la  matière  colorante  devenue  insoluble 
se  trouvent  fréquemment  réunis.  Les  feuillets  translucides  sont  ordi- 
nairement recouverts,  au  moins  par  places,  de  granulations  amorphes 
ou  de  celles  à  apparence  organisée.  Ces  deux  derniers  états  de  la 
matière  colorante  sont  souvent  aussi  associés  l'un  à  l'autre  en  propor- 
tions varialiles. 

Les  dépôts  dont  je  parle,  quel  que  soit  leur  état,  sont  le  ])Ius  ordi- 
nairement adhérents  aux  parois  des  vases,  circonstance  importante, 
parce  qu'elle  permet  de  tirer  le  vin  clair  jusqu'aux  dernières  gouttes. 

Sous  le  rapport  physique,  cette  deuxième  sorte  de  dépôts  est 
également  peu  gênante.  Quant  au  changement  de  composition  qui  en 
résulte  pour  le  vin,  on  peut  dire  que  sa  présence  correspond  générale- 
ment à  une  phase  d'amélioration  graduelle,  bien  qu'elle  soit  accompa- 
gnée d'une  diminution  progressive  de  la  couleur.  Cela  n'a  pas 
d'inconvénient,  si  ce  dépôt  de  couleur  n'est  pas  trop  prononcé.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  y  aurait  intérêt  à  ce  que  cette  sorte  de  dépôt  se 
produisît  dans  les  tonneaux.  On  y  parviendra,  je  l'espère,  par  l'emploi 
du  procédé  de  conservation  des  vins  que  j'ai  indiqué  récemment  (*),  et 
qui,  d'après  les  essais  que  j'ai  tentés,  est  applicable  au  vin  en  tonneau 
aussi  facilement  qu'au  vin  eu  bouteille. 

Il  importe  beaucoup  de  connaître  les  causes  occasionnelles  des. 
deux  sortes  de  dépôts  dont  je  viens  de  parler.  En  ce  qui  concerne  les 
cristaux  de  tartre,  on  conçoit  que  de  simples  changements  dans  la 
température,  joints  aux  modifications  qui  surviennent  avec  le  temps 
dans  la  composition  du  vin,  peuvent  les  provoquer.  Je  ne  m'y  arrête 
pas.  Quant  aux  dépôts  de  la  deuxième  sorte,  je  crois  pouvoir  dire  que 
leur  principale  et  peut-être  unique  cause  est  due  à  une  fixation  du  gaz 
oxygène,  qui  rend  insoluble  la  matière  colorante.  Voici  les  expériences 
qui  motivent  cette  opinion. 

J'ai  rempli  entièrement  ou  partiellement  des  tubes  de  verre  blanc 

1.   I'0(V  la  Gomniimicalion  qui  précèili'.  [Xote  de  C Edition.) 


ÉTUDES    SUR    LE    VINAIGRE    ET    SUR    LE    VKX  415 

de  diverses  espèces  de  vins.  Ces  tubes  ont  été  abandonnés  ensuite 
dans  des  conditions  variables  de  température  et  de  lumière,  après 
avoir  été  fermés  à  la  lampe.  Chaque  essai  est  reproduit  un  grand 
nombre  de  fois  pour  chaque  sorte  de  vin.  Il  arrive,  en  effet,  que  les 
tubes  partiellement  remplis  de  liquide  et  où  le  vin  se  trouve  au  contact 
de  volumes  d'air  variables  peuvent  donner  naissance  au  mycoderma 
vint  ou  au  mycoderma  accti  si  le  vin  n'a  pas  été  chauffé.  Ces  tubes, 
pour  le  genre  particulier  d'études  que  j'avais  en  vue,  étaient  écartés. 
Il  ne  faut  conserver  que  ceux  dans  lesquels  le  vin  est  soumis  à  l'action 
oxydante  directe  de  l'oxygène  de  l'air. 

Cela  posé,  voici  les  phénomènes  que  présentent  les  tubes  conservés. 
Partout  où  il  y  a  remplissage  partiel  des  tubes  et  en  dehors  de  toute 
production  de  ferments  organisés,  le  vin  donne  lieu  à  des  dépôts  de 
matière  colorante,  qui  reproduisent  si  fidèlement,  au  microscope  et 
par  les  agents  chimiques,  toutes  les  propriétés  et  tous  les  aspects  des 
dépôts  de  la  deuxième  sorte,  qu'il  n'est  pas  possible  d'hésiter  sur 
lideatité  de  nature  de  ces  divers  déjjôtset  vraisemblablement  sur  leurs 
causes  respectives.  L'analyse  de  l'air  des  tubes,  faite,  à  diverses 
époques,  pendant  la  formation  des  dépôts,  démontre  que  ceux-ci  sont 
toujours  corrélatifs  d'une  notable  aljsorption  de  gaz  oxygène,  d'autant 
plus  marquée  que  les  dépôts  sont  plus  abondants.  Si  les  tubes  sont 
remplis  de  vin,  c'est-à-dire  si  l'air  ne  peut  intervenir  comme  agent 
d'oxydation  directe,  il  ne  se  forme  pas  le  moindre  dépôt,  alors  même 
que  les  tubes  sont  exposés  à  la  lumière  vive  du  soleil  pendant 
plusieurs  mois.  Or,  la  lumière,  jointe  à  l'action  de  l'oxygène,  a  une 
influence  considérable  sur  la  rapidité  de  formation  de  ces  dépôts. 
Dans  l'oljscurité,  même  dans  une  oJjscurité  incomplète,  ils  sont  lents 
à  se  |)roduire. 

Je  suis  donc  porté  à  croire,  d'après  les  résultats  de  ces  expériences, 
que  les  dépôts  que  j'ai  appelés  de  la  deuxième  sorte,  et  qui  prennent 
naissance  dans  les  tonneaux  ou  dans  les  bouteilles,  sont  dus  à  l'action 
de  l'oxygène  de  l'air  introduit  dans  le  vin,  soit  par  les  poi'es  du  bois 
ou  des  bouchons,  soit,  au  moment  des  soutirages,  par  dissolution 
d'air. 

Au  fur  et  à  mesure  que  les  dépôts  se  forment  dans  les  tubes  des 
expériences  précédentes,  la  couleur  du  vin  s'affaiblit  de  plus  en  plus, 
jusqu'à  disparaître  presque  intégralement.  Quelques  jours  suffisent  si 
l'expérience  se  fait  à  la  lumière.  Le  vin  prend  un  bouquet  sui  generis, 
d'une  vivacité  particulière,  et  quelque  chose  de  caramélique  qui  est 
certainement  le  goût  de  ciiil  des  vins  qui  ont  voyagé.  Aussi  inter- 
prète-t-on  très  mal,  selon   moi,  l'influence  des  voyaores  sur  le  vin.  Je 
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suis  persuadé  que  les  changements  que  l'on  constate  doivent  être 
attribués  bien  plus  à  l'action  de  l'oxygène  de  l'air  qu'à  l'élévation  de 
la  température.  Deux  circonstances  favorisent  l'introduction  de 
l'oxygène  durant  le  voyage  aux  Indes  :  une  évaporation  plus  rapide  à 
la  surface  des  douves,  et  surtout  les  chocs  du  liquide  contre  les  parois, 
agissant  non  comme  agitation,  mais  comme  cause  de  variations 
brusques  et  sans  cesse  répétées  de  la  pression  intérieure,  d'où  résulte 
une  sortie  des  gaz  azote  et  acide  carbonique  et  une  rentrée  d'air  à 
travers  les  pores  du  bois,  bien  plus  active  que  dans  le  cas  où  le  vin 
est  abandonné  en  repos  dans  une  cave  froide.  L'expérience  est  facile  à 
faire  :  du  vin  renfermé  dans  des  vases  hermétiquement  clos  ne  se 
modifierait  pas  sensiblement,  ne  prendrait  pas  le  goût  de  cuit  et  ne 
déposerait  pas;  et  dans  des  bouteilles  l'effet  sera  beaucoup  moins 
marqué  que  dans  des  tonneaux.  J'ajoute  que  les  vins  portés  à  une 
température  de  60  à  70  ou  80"  ne  prennent  jamais  le  goût  de  cuit  et  ne 
déposent  pas.  La  limpidité  du  vin  est  au  contraire  accrue  par  cette 
opération,  excepté  pour  quelques  vins  très  jeunes. 

J'arrive  à  la  troisième  sorte  de  dépôts  des  vins.  Celle-ci  est  des  plus 
gênantes  et  fort  dangereuse  ;  elle  est  constituée  par  ces  végétations 
cryptogamiques  sur  lesquelles  j'ai  appelé  l'attention  de  l'Académie  (*),  et 
qui  sont,  à  mon  avis,  la  cause  exclusive  des  maladies  et  de  toutes  les 
altérations  des  vins,  que  l'on  désigne  sous  les  noms  de  maladies  de  la 
pousse,  de  la  graisse,  de  ramer  et  de  l'acide.  Ces  végétations 
n'adhèrent  jamais  aux  parois  de  la  bouteille  ou  du  tonneau,  à  moins 
qu'elles  n'aient  été  recouvertes,  après  leur  formation,  par  les  dépôts 
de  la  seconde  sorte,  et  comme  emprisonnées  mécaniquement  par  eux, 
ce  qui  est  fort  rare.  Ce  sont  de  petits  corps  si  légers,  que  la  moindre 
agitation  des  vases  les  soulève,  et  il  en  résulte  un  trouble  du  liquide 
occupant  un  volume  relativement  considérable.  Sous  le  rapport 
physique,  leur  présence  est  donc  très  préjudiciable,  puisqu'ils  occa- 
sionnent de  grandes  pertes  au  moment  des  soutirages  ou  des  trans- 
vasements des  bouteilles.  Et,  comme  ces  ferments  d'autre  part,  tant 
par  les  principes  qu'ils  transforment  que  par  les  substances  nouvelles 
qu'ils  développent,  détruisent  les  meilleures  qualités  des  vins,  ce  n'est 
pas  exagérer  que  d'affirmer  que  le  mal  qu'ils  occasionnent  est  incal- 
culable, surtout  si  l'on  songe,  comme  je  le  disais  récemment  à 
l'Académie,  que  la  plupart  des  vins  sont  sous  l'influence  de  ces  pro- 
ductions organisées.  Je  crois  pouvoir  ajouter  que  le  prix  élevé  du  vin, 
des  grands  vins  principalement,  a  pour  cause  indirecte  l'existence  de 

1.  Voir  p.  396-406  du  présent  volume  :  Études  sur  les  vins.  Deuxième  partie  :  Des  alté- 
rations spontanées  ou  maladies  des  vins,  particulièrement  dans  le  Jura.  {Note  de  l'Édition.) 
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ces  ferments.  Le  prix  de  la  main-d'œuvre  dans  les  soins  que  le  vin 
exige  aujourd'hui  leur  est  dû  en  grande  partie.  Si  j'en  crois  même  les 
renseignements  que  m'a  transmis  un  habile  négociant  anglais,  les 
espérances  sur  l'extension  du  commerce  des  vins  français  depuis  le 
traité  avec  l'Angleterre  n'ont  pas  donné  jusqu'à  présent  les  résultats 
présumés,  à  cause  des  maladies  auxquelles  ils  sont  sujets  au  delà  du 
détroit. 

Si  les  principes  que  j'ai  exposés  sur  la  vinification  sont  exacts, 
principes  qui  se  résument,  d'une  part  dans  l'iniluence  bienfaisante  et 
indispensable  de  l'oxygène  de  l'air,  et  d'autre  part  dans  l'influence 
malfaisante  de  diverses  végétations  cryptogamiques,  la  perfection 
dans  l'élevage  des  vins  consisterait  à  abandonner  le  vin  en  tonneau 
jusqu'au  moment  où  il  serait  regardé  comme  fciit,  puis  en  bouteille, 
sans  que,  à  aucune  période,  on  soit  gêné  par  les  maladies  ou  par  les 
dépôts,  et  en  éloignant  toutes  les  pratiques  de  l'ouillage,  des  souti- 
rages fréquents,  du  vinage  et  du  plâtrage  des  vins.  J'espère  que 
l'on  pourra  parvenir  facilement  et  très  rapidement  à  ce  résultat,  à 
l'aide  du  procédé  de  conservation  dont  j'ai  parlé  récemment  devant 
l'Académie  (*). 

1.  Voir  la  Goraimmication  précédente  :  Procédé  pratique  de  conservation  et  d'amélioration 
des  vins.  (Note  de  l'Édition.) 
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NOUVELLES  OBSERVATIONS 
AU  SUJET  DE  LA  CONSERVATION  DES  VINS  (i) 


J'ai  eu  l'honneur  de  communiquer  antérieurement  à  l'Académie 
diverses  Notes  sur  le  vin  ayant  pour  objet  principal  les  changements 
qu'il  éprouve  avec  l'âge,  ses  maladies,  et  les  procédés  pratiques  que 
l'on  peut  mettre  en  usage  pour  le  conserver  sans  altération  (-]. 

Les  résultats  de  mes  études  peuvent  se  résumer  en  peu  de  mots  : 

1°  Le  vin  se  fait,  se  mûrit,  en  d'autres  termes,  il  passe  de  l'état  de 
vin  jeune  à  l'état  de  vin  vieux,  presque  exclusivement  par  l'influence 
de  l'oxygène  de  l'air. 

2°  Le  vin  ne  s'altère  point  de  lui-même,  par  un  mouvement  inté- 
rieur dû  à  des  circonstances  inconnues.  Toutes  les  fois  qu'il  devient 
malade,  c'est  par  l'action  de  végétations  parasites  qui  s'y  développent 
sous  des  influences  diverses. 

3°  Les  dépôts  des  vins  ont  exclusivement  pour  cause  soit  une 
oxydation  produite  par  l'oxygène  de  l'air,  soit  la  présence  des  parasites 
dont  je  parle,  soit  enfin,  et  le  plus  souvent,  ces  deux  causes  réunies. 

4°  Les  dépôts  dus  à  l'influence  de  l'oxygène  sont  des  dépôts  adhé- 
rents dans  la  plupart  des  cas.  Ceux  qui  proviennent  de  la  présence  des 
parasites  sont  toujours  flottants,  et  conséquemment  nuisibles,  au 
double  point  de  vue  physique  et  chimique. 

5°  Le  problème  si  important  à  résoudre  de  la  conservation  des  vins 
consiste  donc  uniquement,  selon  moi,  à  empêcher  le  développement 
des  parasites  du  vin,  en  d'autres  termes  à  détruire  leurs  germes,  ou 
mieux  à  supprimer  leur  vitalité  propre. 

Le  vin,  disait-on,  est  un  liquide  dont  les  divers  principes  réagissent 
continuellement  les  uns  sur  les  autres  par  des  affinités  mutuelles 
lentes,  comme  on  voit  un  éther  se  former  peu  à  peu  dans  le  mélange 
d'un  acide  et  d'un  alcool. 


1.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  séance  du  14  août  1865,  LXI,  p.  274-278. 
:.'.   Voir  les  Communications  qui  précédenl.  [Xote  de  l'Édition.) 
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Cette  opinion  sur  la  nature  du  vin  et  sur  les  changements  pro- 
gressifs de  ses  propriétés  est  tout  à  fait  erronée  ('). 

Le  vin  nouveau,  enfermé  dans  des  vases  clos  à  l'a])n  du  contact  de 
l'air  : 

1°  Ne  dépose  pas; 

2°  Ne  change  pas  de  couleur; 

3°  Ne  prend  pas  de  bouquet. 

Le  même  vin,  au  contraire,  soumis  à  l'influence  de  l'oxygène  de 
l'air,  à  l'obscurité  comme  à  la  lumière,  plus  rapidement  à  la  lumière  : 

1°  Dépose  considérablement  jusqu'à  devenir  boueux,  qu'il  s'agisse 
du  vin  blanc  ou  du  vin  rouge; 

2"  Il  perd  entièrement  le  goût  de  vin  nouveau; 

3°  Sa  couleur  devient  celle  d'un  vin  de  dix,  vingt  ans  et  plus; 

4"  Il  prend  au  plus  haut  degré  le  goût  et  le  bouquet  des  vins  cuits 
de  Madère  et  d'Espagne  ou  des  vins  qui  ont  voyagé. 

Or,  tous  ces  effets  exagérés  du  vieillissement  des  vins  par  l'action 
de  l'oxygène  de  l'air  peuvent  être  réalisés  dans  l'intervalle  de  quelques 
semaines  seulement. 

Mais  l'influence  de  l'oxygène  est  constamment  jointe,  quoique  à  des 
degrés  divers,  à  l'action  lente  de  végétations  cryptogamiques  auxquelles 
le  vin  donne  asile  et  f[ui  sont  la  source  de  toutes  ses  altérations. 

Il  est  indispensable  de  détruire  les  germes  de  ces  parasites,  si  l'on 
veut  que  le  vin  vieillisse  promptement  et  sûrement  sans  jamais  se 
détériorer. 

J'ai  annoncé  à  l'Académie  (2)  que  ce  résultat  si  désirable  était  faci- 
lement obtenu  en  portant  le  vin  pendant  quelques  instants  à  une 
température  suffisamment  élevée.  Toutefois,  j'avais  dû  faire  quelques 
réserves  sur  la  valeur  industrielle  de  ce  |)rocédé,  parce  que  je  ne 
jugeais  pas  suffisante  la  durée  de  mes  essais. 

La  Communication  que  j'ai  l'honneur  de  faire  aujourd'hui  à  l'Aca- 
démie a  pour  objet  principal  de  compléter  k  ce  dernier  point  de  vue 
mes  premières  expériences  dont  je  viens  confirmer  l'exactitude. 

Il  fallait  résoudre  une  première  question,  celle  de  l'effet  immédiat 
de  l'élévation  de  la  température.  On  ne  pouvait  songer  à  un  procédé 
de  conservation  du  vin  qui  aurait  diminué  en  quelque  chose  les  qualités 
propres  du  vin.  Or,  les  épreuves  les  plus  multipliées  sur  des  vins  de 


1.  .Je  ne  prétends  point  révoquer  en  doute  l'existence  possible  de  produits  éthérés  formés  à 
la  longue  dans  le  vin  sans  l'intervention  de  l'oxygène  de  l'air.  J'affirme  seulement  que  cet  effet 
doit  être  regardé  comme  insensiljle  en  comparaison  de  ceux  que  je  signale. 

2.  'i'oir  p.  409-412  du  présent  volume  :  Procédé  pratique  de  conservatiim  et  d  amélioratioji 
des  vins.  (Xote  de  l'Édition.] 
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France  d'origines  très  diverses  me  permettent  d'étaljlir  en  toute  assu- 
rance que  le  vin  qui  vient  d'être  chauffé  et  qui  a  refroidi  : 

1"  N'a  pas   changé   de   couleur;   sa  couleur  est  plutôt  avivée   que 
diminuée  ; 

2°  Ne  perd  rien  de  son  bouquet; 

3°  Ne  dépose  pas  du  tout. 

Enfin,  il  est  tellement  semblable  au  même  vin  qui  n'a  pas  été 
chauffé,  qu'il  faut  soumettre  les  deux  vins  à  une  comparaison  simul- 
tanée pour  constater  une  légère  différence  dans  leurs  propriétés.  Quoi 
qu'il  en  soit,  si  cette  différence  était  à  la  défaveur  du  vin  chauffe,  il  y 
aurait  bien  à  craindre  pour  le  succès  du  procédé  de  conservation  dont 
il  s'agit.  Mais  la  dégustation  faite  par  un  courtier  expert  a  donné  7  fois 
sur  9  la  préférence  au  vin  chauffé  dans  des  essais  que  je  dirigeais 
moi-même,  sans  que  l'expert  eût  la  moindre  idée  de  la  nature  des  vins 
qu'il  avait  à  juger;  et,  dans  les  deux  cas  où  il  a  donné  la  préférence  au 
vin  non  chauffé,  son  avis  a  été  que  les  vins  comparés  étaient  si  peu 
différents  l'un  de  l'autre,  qu'il  y  avait,  selon  son  expression,  à  s'y 
perdre.  En  outre,  il  n'a  jamais  accusé  de  goût  de  cuit,  alors  même  que 
son  attention  était  appelée  spécialement  sur  l'existence  possible  de 
quelque  saveur  de  cette  nature  (*). 

Si  le  changement  que  l'élévation  momentanée  de  la  température 
apporte  dans  le  vin  est  trop  peu  sensible  pour  déterminer  une  amélio- 
ration immédiate  très  appréciable,  il  en  est  tout  autrement  lorsqu'on 
envisage  le  vin  sous  le  rapport  de  sa  conservation.  11  suffit  que  la 
masse  du  vin  ait  été  portée  quelques  minutes  seulement  à  la  tempé- 
rature de  60  à  70°  pour  que  le  vin  ait  acquis  une  résistance  extra- 
ordinaire à  toutes  les  maladies  qui  peuvent  l'atteindre.  Et  cela  est  vrai 
d'un  vin  quelconque,  blanc  ou  rouge,  robuste  ou  délicat,  très  jeune  ou 
plus  ou  moins  vieux.  J'ajouterai  que  mes  dernières  expériences  me 
permettent  d'espérer  que  le  maximum  de  la  température  à  atteindre 
pourra  être  abaissé  à  45°,  sans  que  l'on  puisse  toutefois  descendre  plus 
bas  (-).  Cette  circonstance  est  très  digne  de  fixer  l'attention  des  proprié- 


1.  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  sous  le  rapport  de  l'amélioration  du  vin,  le  changement 
est  trop  peu  sensible  pour  motiver  l'opération  du  chauffage.  Cependant,  lorsqu'elle  est  pratiquée 
sur  du  vin  nouveau  qui  renferme  en  dissolution  un  volume  considérable  de  gaz  acide  carbo- 
nique, gaz  que  fait  disparaître  en  presque  totalité  l'élévation  de  la  température,  il  se  manifeste 
un  changement  de  saveur  plus  appréciable  et  le  vin  parait  tout  de  suite  sensiblement 
amélioré. 

2.  Voir,  au  sujet  de  l'abaissement  de  la  température,  la  Lettre  au  Moniteur  vinicole, 
p.  343-361  du  présent  volume.  Dans  cette  lettre  du  11  octolire  1865  Pasteur  écrit  :  «  J'ai  dit  que 
je  croyais  pouvoir  indiquer  un  minimum  de  40°,  mais  mes  expériences  se  poursuivent,  et 
présentement  je  n'oserais  pas,  pour  une  conservation  définitive,  descendre  au-dessous  de  50° 
au  moins.  »  {yote  de  l'Édition.) 


Il 
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taires,  car  je  ne  doute  pas  que  l'on  puisse  construire  des  hangars  vitrés 
à  double  enveloppe  de  verre  dans  lesquels  on  pourrait  porter  à  celte 
température  par  la  chaleur  naturelle  du  soleil,  surtout  dans  le  Midi, 
des  masses  considérables  de  vin,  sans  dépense  de  combustible,  en 
profitant  de  la  propriété  des  rayons  de  chaleur  obscurs  de  traverser 
difficilement  le  verre  ('). 

J'ai  annoncé  à  l'Académie,  dans  sa  séance  du  1"''  mai  dernier  C^),  que 
j'avais  mis  en  expérience  de  comparaison  des  vins  de  Pomard,  chauffés 
et  non  chauffés,  que  je  devais  à  l'obligeance  de  M.  de  Vergnette- 
Lamotte.  D'autres  échantillons  du  même  cru,  mais  beaucoup  plus 
vieux,  m'avaient  été  donnés  par  M.  Marey-Monge.  Or,  toutes  les  bou- 
teilles de  ces  deux  sortes  de  vins,  qui  n'ont  pas  été  chauffés,  sont 
aujourd'hui  en  grande  voie  d'altération.  J'ai  l'honneur  de  mettre  sous 
les  yeux  de  l'Académie  la  photographie  du  ferment  parasite  qui  altère 
ces  vins  présentement.  Au  contraire,  les  mêmes  vins,  qui  ont  été 
portés  à  la  température  de  65°,  sont  absolument  intacts,  sans  le 
moindre  dépôt,  tandis  que  la  végétation  parasite  forme  au  fond  des 
bouteilles  altérées  un  dépôt  flottant  d'un  travers  de  doigt  d'épaisseur. 
Et  tout  ce  dépôt  n'a  mis  que  trois  mois  seulement  à  se  former.  Enfin 
le  vin  qui  a  été  chauffé  a  conservé  toutes  ses  qualités,  tandis  que  le  vin 
non  chauffé  est  amer  et  désagréable  au  goût. 

La  photographie  que  je  place  sous  les  yeux  de  l'Académie  Uiuntre 
très  nettement,  dans  toutes  les  parties  qui  étaient  bien  au  point,  le 
mode  de  reproduction  du  végétal  et  son  organisation  par  articles  et 
sous-divisions  d'articles  [^). 

J'avais  également  annoncé  à  l'Académie,  mais  toujours  un  peu  timi- 
dement, que  le  vin  chauffé  était  devenu  si  peu  altérable,  qu'il  se 
conservait  même  en  vidange  au  libre  contact  de  l'air.  Je  puis  confirmer 
également  l'exactitude  de  ce  résultat.  Cette  expérience  n'est  après  tout 
qu'un  corollaire  de  celles  que  j'ai  faites  pour  montrer  l'inanité  des 
observations  que  l'on  invoque  à  l'appui  de  la  doctrine  des  générations 
spontanées.  Les  germes  des  végétations  propres  à  l'infusion  organique 
acide  qui  constitue  le  vin  étant  détruits  par  la  chaleur,  le  vin  exposé  à 

1.  Il  n'y  aurait  qu'une  chose  à  craindre,  c'est  que  les  douves  des  tonneaux  se  déjetassent. 
Ce  mode  de  chauffage  serait  très  convenable  pour  les  bouteilles.  Le  chauffage  des  fûts  par 
l'eau  à  l'aide  de  la  vapeur  d'eau  se  fait  également  très  bien. 

2.  Voir  p.  409-412  du  présent  volume  :  Procédé  pratique  de  conservation  et  d'amélioration 
des  vins.  {Note  de  l'Édition.) 

3.  Ce  végétal  est-il  celui  de  la  figure  7  ou  de  la  figure  8  [des  Études  sur  les  vins.  Deuxième 
partie  :  Des  altérations  spontanées  ou  maladies  des  vins,  particulièrement  dans  le  Jura 
p.  401,  402  du  présent  volume]'?  J'ai  présentement  quelques  doutes  sur  les  différences  spécifiques 
de  ces  deux  productions,  malgré  leurs  grandes  différences  apparentes.  Je  reviendrai  sur  ce 
sujet. 
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un  volume  limité  d'air,  comme  il  arrive  lorsqu'on  met  en  vidange  une 
bouteille  de  vin,  ne  peut  plus  s'altérer  que  par  la  propagation  des 
germes  tenus  en  suspension  dans  ce  volume  tl'air,  et,  si  ce  volume  d'air 
n'en  contient  pas  de  la  nature  de  ceux  qui  peuvent  se  développer  dans 
le  vin,  ce  liquide  restera  absolument  intact  et  soumis  seulement  à 
l'action  chimique  directe  de  l'oxygène  de  l'air.  C'est  précisément  ce  qui 
arrive,  et,  neuf  fois  sur  dix  au  moins,  le  vin  qui  a  été  chauffé,  mis 
ensuite  en  vidange,  n'éprouve  pas  la  moindre  acidiiication,  alors  même 
qu'on  l'expose  pendant  des  mois  entiers  dans  une  étuve  à  30  ou  35". 

En  résumé,  je  considère  que  le  problème  de  la  conservation  indé- 
finie des  vins,  et  de  leur  transport  facile  dans  tous  les  pays  du  monde 
sans  vinage  préalable,  est  résolu  de  la  manière  la  plus  complète  et  la 
plus  satisfaisante.  Il  appartient  maintenant  aux  propriétaires  de  savoir 
profiter  de  ces  résultats  de  la  science. 


LE  CHAUFFAGE  DES  VINS  (M 


1.  Lettre  adressée  le  11  octobre  1865  au  Rédacteur  en  chef  du  Moniteur  vinicole.  Moniteur 
vinicole.  10»  année,  18G5,  p.  333-334,  341-3i'2  et  345-346.  —  Cette  lettre  se  trouve  reproduite 
p.  343-301  du  présent  volume.  [Xote  de  l Edition.) 


DE  LA  PRATIQUE  DU  CHAUFFAGE 
POUR  LA  CONSERVATION  ET  L'AMÉLIORATION  DES  VINS  (<) 


DE  L'AMÉLIORATION  DES  VINS  PAR  LE  CHAUFFAGE  (2) 


1.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  6  septembre  1869,   LXIX, 
p.  577-581.  —  Cette  Communication  se  trouve  reproduite  p.  253-256  du  présent  volume. 

2.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  séance  du  5  août  1872,  LXXV,  p.  303-308. 
—  Cette  Communication  se  trouve  reproduite  p.  375-381  du  présent  volume.  (Notes  de  l'Édition.) 


DISCUSSION 

AU  SUJET  DE  LA  PRIORITÉ 

DE  L'INVENTION  DE  LA  MÉTHODE  DU  CHAUFFAGE 

POUR  CONSERVER  LES  VINS  (i) 


NOTE  SUR  L'EMPLOI  DE  LA  CHALEUR 
COMME  MOYEN  DE  CONSERVATION  DU  VIN  (2) 


Dans  la  brochure  intitulée  :  Sur  la  conservation  des  vins  (3),  dont  j'ai 
eu    l'honneur    de    faire    hommage    à    l'Académie    dans    sa    séance    du 

1.  La  discussion  fut  entamée  par  M.  de  Vergnette-Lamotte  qui  écrivit  à  Pasteur  le 
18  novemlire  1865  cette  lettre  restée  inédite  : 

«  Monsieur,  j'ai  reçu  et  lu  la  notice  que  vous  m'avez  fait  l'honneur  de  ra'adresser  (*).  Je 
regrette  que  votre  historique  du  chauffage  du  vin  m'oblige  à  vous  répondre.  Mais  je  me  le 
dois,  ainsi  qu'à  l'Académie  qui  m'a  nommé  son  correspondant.  Si  dans  cette  lutte  que  je  suis 
forcé  d'accepter,  vous  recevez  quelque  atteinte  sérieuse,  vous  m'accorderez  que  six  mois  de 
silence  prouvent  que  j'ai  reculé  aussi  longtemps  que  possible  devant  cotte  dure  nécessité. 

«  Veuillez  agréer,  Monsieur,  l'expression  de  mes  sentiments  les  plus  distingués. 

«  Beaune,  18  novembre  1865. 

De  Verunette-L.^motte.  » 

Pasteur  répondit  par  la  lettre  suivante  restée  aussi  inédite  : 

«  Paris,  ce  19  novemlire  1860. 

«  Monsieur,  je  ne  saurais  vous  exprimer  l'étonnement  et  le  chagrin  que  me  cause  votre 
1-ettre.  Ces  mots  de  lutte,  d'atteinte  sérieuse,  de  dure  nécessité,  de  six  mois  de  silence, 
m'affligent  autant  que  je  pourrais  le  dire,  car  je  croyais  sincèrement  être  la  seule  personne 
qui  eût  rendu  justice  à  vos  essais  sur  le  chauffage  dans  la  mesure  de  la  vérité. 

«  Veuillez  agréer,  Monsieur,  l'expression  de  ma  vive  peine  et  de  mes  sentiments  les  plus 
distingués. 

L.  Pasteur.  » 

Pasteur  garda  copie  de  sa  réponse  et  écrivit  à  la  suite  : 

«  Nota.  —  A  cette  date  du  19  novembre  1865  j'étais  encore  sous  l'impression  de  la  publica- 
tion de  M.  de  Vergnette  en  1850,  où  il  a  dépouillé  Appert,  par  la  phrase  de  son  début.  Je  lui 
attribuais  ce  qu'avait  fait  Appert,  à  cause  de  cette  phrase.  Je  n'ai  connu  ce  qu'avait  fait  Appert 
que  postérieurement,  car  c'est  le  4  décembre  1865  que  j'ai  rétabli  les  droits  d'Appert.  Alors,  de 
M.  de  Vergnette,  il  ne  restait  que  des  erreurs. 

L.  P.  » 

2.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  4  décembre  1865,  LXI.  p.  979. 

3.  To(>p.  343-361  du  présent  volume  :  Lettre  adressée  à  M.  le  rédacteur  en  chef  du  Moni- 
teur vinicole.  {Notes  de  l'Édition.) 

*  Sur  la  conservation  des   vins.    Lettre  au  .Moniteur  vinicole  du   11   octobre  1885,  {voir   \i.  34.3-361.) 
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20  novembre,  j'ai  dit  que  M.  de  Vergnette-Lamotte  avait  fait  le  premier 
des  essais  intéressants,  dans  lesquels  il  avait  observé  de  bons  effets  de 
l'emploi  de  la  chaleur,  comme  moyen  de  conservation,  et  que  c'était 
seulement  l'état  trop  peu  avancé  de  la  science  au  sujet  de  la  consti- 
tution et  des  propriétés  du  vin  qui  l'avait  empêché  de  comprendre  ce 
qu'il  y  avait  de  général  et  de  pratique  dans  l'emploi  de  la  méthode 
d'Appert.  J'ai  reconnu  depuis,  en  consultant  les  dernières  éditions  du 
Traité  des  conserves  d'Appert  (*j,  que  cet  habile  industriel  avait  fait  pré- 
cisément les  mêmes  essais.  Appert  raconte  (-)  qu'ayant  envoyé  à  Saint- 
Domingue   deux  bouteilles   de  vin  de  Beaune  chauffé  à  70°  au  bain- 
marie,  et  les  ayant  comparées  à  leur  retour  :  1"  avec  une  bouteille  du 
même  vin  restée  au  Havre,  2»  avec  une  autre  bouteille  du  même  vin 
également,  qui  était  restée  dans  sa  cave,  et  toutes  deux  non  chauffées, 
le  vin  de  la  bouteille  conservée  chez  lui  avait  un  goût  de  vert;  que 
celui  de  la  bouteille  du  Havre  était  fait  et  conservait  son  arôme,  mais 
que  la  supériorité  de  celui  revenu  de  Saint-Domingue  était  considé- 
rable; que  rien  n'égalait  sa  finesse,  son  bouquet;  que  la  délicatesse  de 
son  goût  lui  prêtait  deux  feuilles  de  plus  qu'à  celui  du  Havre,  et  trois 
années  au  moins  de  plus  qu'à  celui  de  sa  cave.  Enfin  il  proclame  qu'il  y 
a  là  certainement  un  moyen  fort  simple  de  conserver  le  vin.  Ce  fait  est 
resté  complètement  dans  l'oubli.  On  a  cru  sans  doute  qu'Appert  avait 
exagéré  en  inventeur  enthousiaste  de  son  système  et  de  la  généralité 
d'application  qu'il  lui  attribuait,  ou  plutôt  on  a  pensé  que  ces  deux 
bouteilles  de  vin  avaient  pris  plus  de  qualité  à  cause  du  voyage  et  non 
par  l'influence  de  la  chaleur  préalable  qu'elles  avaient  subie,  d'autant 
plus  qu'Appert  ne  dit  pas  du  tout  que  les  deux  autres  bouteilles  restées 
en  France  se  fussent  altérées. 

En  résumé,  ce  n'est  pas  M.  de  Vergnette-Lamotte,  comme  je  l'ai 
dit,  mais  bien  Appert  lui-même  qui  a  le  premier  remarqué,  dans  les 
temps  modernes,  de  bons  effets  de  la  chaleur  sur  le  vin  comme  conser- 
vation. Je  dis  dans  les  temps  modernes,  parce  que  les  anciens  connais- 
saient des  faits  de  cette  nature.  Ainsi  les  vins  de  Crète  étaient  portés  à 
la  température  de  l'ébuUition  pour  empêcher  leur  altération,  lorsqu'ils 
devaient  passer  la  mer.  Je  reviendrai  sur  ces  faits  dans  l'ouvrage  que  je 
rédige  présentement  et  qui  renfermera  l'ensemble  de  mes  études  sur 
les  maladies  des  vins. 


1.  Appert.  Le  livre  de  tous  les  ménages,  ou  l'art  de  conserver,  pendant  plusieurs  années, 
les  substances  animales  et  végétales.  5'  édition,  revue  par  Prieur-Appert  et  Gannal.  In  :  Le 
Conservateur  (coll.  Carême).  Paris,  184'2,  in-8°,  p.  1-16G. 

■2.  Loc.  cit.,  p.  105-108.  [Notes  de  l'Édition.) 
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[CHAUFFAGE   DES   VINS] 

LETTRE  A  M.  QUESXEVILLE,  DIRECTEUR   DU   MONITEUR  SCIENTIFIQUE  (i) 

Paris,  le  22  août  1866. 
Monsieur, 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  insérer,  dans  le  plus  prochain  numéro 
de  votre  journal,  les  observations  suivantes  en  réponse  à  un  article 
que  vous  venez  d'y  publier  sous  la  date  du  15  août  1866. 

Pourquoi  donc,  monsieur,  vous  échauffer  ainsi  et  vous  donner  tant 
de  mal  à  établir  des  choses  que  personne  encore  n'a  contestées?  Vous 
voulez  que  ^l.  de  Vergnette-Lamotte  ait  la  priorité  du  procédé  qu'il  a 
fait  connaître  le  1°''  mai  1865  à  l'Académie  P),  ainsi  que  cet  auteur  le 
réclame  de  votre  journal  par  lettre  en  date  du  10  juillet  dernier;  mais, 
si  peu  que  cela  vous  soit  agréable,  et  tant  cela  me  touche  peu,  je  serai 
de  votre  avis,  à  la  condition  toutefois  qu'il  s'agisse  bien  du  procédé  du 
1"'  mai  1865. 

Quel  est  donc  ce  procédé?  S'inspirant  de  mes  beaux  travaux  sur  les 
mycodermes  du  vin,  comme  il  veut  bien  les  appeler  obligeamment, 
M.  de  Vergnette  a  imaginé  de  remplacer  la  température  élevée  que  les 
vins  sulîissent  pendant  les  voyages  au  long  cours,  par  un  séjour  des 
vins,  durant  deux  mois,  dans  une  étuve  ou  dans  un  grenier,  en  juillet 
et  août.  Ce  procédé,  monsieur,  ne  me  regarde  point,  pas  au  delà 
du  moins  de  ce  que  j'ai  dit  le  1"  mai  1865(3)  devant  l'Académie  et 
dans  les  termes  que  vous  avez  rappelés.  Je  porte  le  vin,  ne  fût-ce 
qu'un  instant,  à  une  température  élevée,  sans  aucune  prétention  de 
vieillissement  ni  de  changement  de  couleur.  Le  vin  est  devenu  inalté- 
rable. Voilà  mon  procédé.  Quel  rapport  cela  a-t-il  avec  un  séjour  de 
deux  mois  dans  un  grenier,  avec  changement  de  couleur,  etc.?  Allez 

1.  Moniteur  scientifique,  n»  du  1"  septembre  1866,  VIII,  p.  753-757. 

Cette  lettre  a  paru  aussi  en  brochure,  sous  le  titre  :  «  Gonservatiou  des  vins.  Lettre  de 
M.  Pasteur,  membre  de  l'Institut,  à  M.  Quesneville,  directeur  du  Moniteur  scientifique  », 
Paris,  1866,  Gauthier-Villars,  10  p.  in-8". 

2.  Veiîgnette-Lamotte  (A.  de).  Des  effets  delà  chaleurpour  la  conservation  et  l'amélioration 
des  vins.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1"  mai  1865,  LX,  p.  895-899. 

3.  Voir  p.  409-412  du  présent  volume  :  Procédé  pratique  de  conservation  et  d'amélioration 
des  vins.  {Notes  de  l'Édition.) 
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donc  dire  aux  négociants  de  Bercy  ou  de  l'Hérault  de  porter  leurs  vins 
dans  des  bouteilles  empilées  sous  les  toits  pendant  deux  mois.  Ils  se 
moqueront  de  vous,  tandis  que  vous  avez  pu  lire  dans  les  Comptes 
rendus  de  F  Académie  que  des  viticulteurs  du  mérite  de  M.  H.  Mares, 
de  Montpellier,  songent  à  améliorer  considérablement  le  commerce 
des  vins  en  suivant  mes  indications  (*). 

Je  viens  de  dire  que  je  passais  condamnation  sur  le  vif  désir  que 
vous  aviez  de  voir  M.  de  Vergnette  en  possession  de  la  priorité  de  son 
procédé  du  1"  mai  1865.  Pourtant,  comme  les  questions  de  priorité 
vous  touchent,  avec  raison,  je  vous  apprendrai  que,  dans  un  voyage  que 
j'ai  fait  dans  le  Midi,  au  mois  de  juin  1865,  la  première  chose  que  j'aie 
vue,  près  d'Avignon,  chez  le  propriétaire  de  l'hôtel  où  j'étais  descendu, 
fut  une  rangée  de  bouteilles  sur  un  toit.  Elles  étaient  mises  là  pour 
améliorer,  vieillir  et  conserver ("2 1  le  vin  qu'elles  renfermaient;  on  les 
y  laisse  quelques  mois  et  on  les  descend  à  la  cave.  Notez  que  ceci  se 
pratique  de  très  longue  date  chez  plusieurs  propriétaires  du  Midi.  Je 
vous  enverrai  des  adresses,  si  vous  le  désirez. 

Que  pensez-vous  maintenant,  monsieur,  de  la  priorité  du  procédé 
de  M.  de  ^'ergnette?  Vous  n'oseriez  pas  répondre  que  M.  de  Vergnette 
a  perfectionné  le  procédé  dont  je  parle  en  mettant  les  bouteilles  sous 
la  toiture  et  non  par-dessus.  Si  tel  était  votre  avis  cependant,  je  vous 
dirais  que  ce  perfectionnement  a  eu  une  conséquence  curieuse  que  je 
désire  que  vous  appreniez  de  la  bouche  de  M.  de  Vergnette  lui-même. 
Ayez  la  bonté  de  lire  dans  sa  Note  du  1'''  mai  1865 (^)  la  phrase  sui- 
vante : 

«  La  chaleur  n'a  donc  pas  sur  le  vin,  lorsqu'il  est  en  bouteilles, 
l'action  maladive  qu'o/i  lui  attribuait.  »  Cet  on  est  charmant.  Vous 
verrez  dans  le  Mémoire  de  M.  de  Vergnette  de  1850  quelle  est  la  per- 
sonne qui,  entre  autres  que  je  ne  connais  pas  pour  ma  part,  attribuait  à 
la  chaleur  une  action  maladive  sur  le  vin.  Cette  personne  est  précisément 
M.  de  Vergnette.  Mais  poursuivons  la  citation  de  la  phrase  susdite  : 

«  Cependant  la  quantité  d'air  atmosphérique  qui  est  en  contact  avec 
le  vin  doit  être  aussi  faible  que  possible,  autrement  la  fermentation 
acétique  ne  tarderait  pas  à  se  produire.  »  Voilà,  monsieur,  une  révé- 
lation à  laquelle  vous  ne  vous  attendiez  peut-être  pas.  Ainsi,  pour  peu 
qu'il  y  ait  de  l'air  dans  les  bouteilles,  le  vin  s'aigrit  dans  le  procédé  de 


1.  Mares  (H.).  De  l'influence  de  la  chaleur  sur  les  vins  rouges  liquoreux.  Lettre  adressée 
par  M.  H.  Mares  à  M.  Pasteur.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  LXII,  1866, 
p.  1168-1171. 

2.  Pasteur  a  ajouté  «  et  conserver  »  dans  la  brochure  publiée  chez  Gauthier-Villars. 

3.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Loe.  cit.,  p.  897.  [Xotes  de  l'Édition.) 
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M.  de  ^'ergnetle.  Je  le  crois  bien!  C'est  que  les  mycodermes  doivent 
être  fort  à  l'aise,  sous  les  toits,  pendant  l'été,  en  Bourgogne  surtout, 
non  seulement  le  mycodenna  aceti,  mais  aussi  les  autres  mycodermes 
des  figures  7  et  8  du  Mémoire  de  M.  Pasteur  (i),  dont  parle  M.  de  Ver- 
gnette,  et  que  je  lui  ai  appris  à  reconnaître  au  microscope  dans  mon 
laboratoire,  au  mois  de  février  1865,  alors  qu'il  les  confondait  encore 
avec  des  granulations  amorphes  de  matière  colorante,  ce  dont  je  vous 
donnerai  des  preuves  catégoriques,  si  cela  peut  vous  intéresser. 

Voilà  ce  qu'il  en  coûte,  monsieur,  de  mettre  les  bouteilles  sous  les 
toits  au  lieu  de  les  mettre  dessus,  comme  dans  le  Midi.  Le  vin  devient 
malade  bien  plus  vite  et  plus  facilement  qu'à  la  cave. 

^'enons-en  maintenant,  monsieur,  au  Mémoire  de  M.  de  Vergnette 
de  1850  (-)  auquel  j'ai,  le  premier  entre  tous,  rendu  justice  dans  ma  lettre 
au  Moniteur  vinicole{^)  et  dans  la  mesure  de  la  vérité,  avec  le  seul  défaut 
peut-être  d'y  apporter  trop  de  courtoisie.  Mais,  monsieur,  pourquoi  ne 
donnez-vous  pas  connaissance  à  vos  lecteurs  de  l'avant-dernier  alinéa 
de  ce  Mémoire?  Il  était  pourtant  si  court  et  si  instructif!  En  résumé,  il 
n'est  quune  manière  rationnelle,  c'est  M.  de  Vergnette  (|ui  parle, 
d'améliorer  les  vins  qui  doivent  faire  de  longs  voyages,  c'est  de  les 
concentrer  par  la  gelée.  Est-ce  clair?  Appelez-vous  cela  un  procédé  de 
chauffage?  Et  la  dernière  phrase  de  ce  Mémoire,  pourquoi  la  taire?  Elle 
est  si  explicite  et  dit  si  bien  (|ue  M.  de  Vergnette  n'a  rien  compris  en 
1850  à  l'action  de  la  chaleur  sur  les  vins,  comme  je  l'explique  dans 
ma  lettre  au  Moniteur  vinicole. 

Relisez  donc,  monsieur,  cette  lettre,  et,  si  vous  cherchez  la  vérité 
sans  parti  pris,  c'est  là  que  vous  la  trouverez,  excepté  sur  un  point, 
celui  où  il  est  dit  que  ^I.  de  Vergnette  est  la  première  personne  qui 
ait  autrefois  appliqué  la  chaleur  au  vin  et  qui  en  ait  remarqué 
certains  effets  comme  conservation.  Ceci  était  une  erreur,  monsieur. 
Au  nom  de  ^M.  de  Vergnette  il  faut  substituer  celui  d'Appert, 
sans  autre  changement;  et  dès  que  mes  lectures  pour  le  travail 
de  la  partie  historique  de  l'ouvrage  sur  les  vins  que  je  viens  de 
présenter  à  l'Académie  m'eurent  appris  que  c'était  Appert  qui  avait 
fait  de  tels  essais  et  non  M.  de  Vergnette,  je  me  suis  empressé,  parce 
qu'il  est  dans  mes  principes  d'agi/-  toujours  avec  une  grande  loyauté, 
pour  me  servir  du  langage  de  votre  correspondant,  je  me  suis  empressé, 

1.  ^'oir  p.  396-406  du  présent  volume  :  Études  sur  les  vins.  Deuxième  partie  :  Des  altéra- 
tions spontanées  ou  maladies  des  vins,  particulièrement  dans  le  Jura. 

2.  VERGNETTE-L.4M0TTE  (A.  de).  De  l'exportation  des  vins  de  Bourgogne  dans  les  pays  chauds. 
Mémoires  d'agriculture...  publiés  par  la  Société'  nationale  et  centrale  d'agriculture, 
année  1850,  p.  513-.524. 

3.  Voir  p.  343-361  du  présent  volume.  (Xotes  de  l'Édition.) 
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avant  tout  autre,  de  corriger  cetle  erreur  de  noms,  par  ma  Note  du 
4  décembre  1865  à  l'Académie  ('). 

Et  qui  donc  est  le  véritable  auteur  de  cette  erreur  de  noms?  qui 
donc  le  premier  a  écrit  de  ^'ergnette  au  lieu  d'Appert?  C'est  M.  de 
Vergnette  qui,  dans  son  Mémoire  de  1850,  proclame  sans  aucune 
ambiguïté  que  c'est  lui  qui  a  appliqué,  le  premier,  la  chaleur  aux  vins. 
Voici  sa  phrase,  la  seule  de  tous  ses  écrits  où  le  nom  d'Appert  soit  cité  : 

«  J'ai  observé,  il  y  a  quelques  mois,  un  fait  assez  important  qui 
contribuera  singulièrement  à  éclairer  la  question.  Souvent  obligé,  au 
moment  de  la  récolte,  de  conserver  par  la  méthode  d'Appert  des  moûts 
destinés  à  des  expériences  qui  ne  pouvaient  être  faites  que  plus  tard, 
j'ai  aussi  appliqué  ce  procédé  à  des  vins  de  différentes  qualités  -).  » 

Et  M.  de  ^'ergnette,  le  12  mars  1866  (3),  quatre  mois  après  que  j'eus 
revendiqué  les  droits  d'Appert  devant  l'Académie,  ose  écrire  à  ce  corps 
savant  :  «  J'ai  toujours  cité  le  nom  d'Appert  à  propos  du  chauffage  des 
vins.  »  Et  vous,  monsieur,  vous  vous  laissez  prendre  à  ce  piège  !  Mais 
je  vous  croyais  plus  avisé. 

Un  mot  encore  et  j'ai  fini. 

Vous  parlez  beaucoup  de  mes  erreurs,  monsieur,  opposées  aux 
fines  distinctions  de  M.  de  Vergnette.  Sachez  bien,  monsieur,  que 
quand  vous  trouvez  sous  la  plume  de  M.  de  Vergnette  ces  mots  : 
(<  Erreurs  de  M.  Pasteur  «,  vous  trouvez  sous  la  mienne  et  sur  les 
mêmes  objets  ceux-ci  :  «  Erreurs  de  M.  de  Vergnette  »,  et  qu'entre  lui 
et  moi  je  ne  vous  prendrai  j)oint  pour  juge. 

Au  reste,  monsieur,  je  ne  puis  être  surpris  de  rencontrer  des 
erreurs,  des  omissions  calculées,  des  personnalités  injustes  dans  votre 
recueil,  ni  que  mes  adversaires  s'adressent  à  vous  pour  réclamer  vos 
bons  offices  contre  moi.  Je  me  console  en  pensant  que  vous  avez  le 
soin,  à  l'ordinaire,  de  me  placer  en  bonne  compagnie. 

Laissez-moi,  à  ce  sujet,  vous  confier  quelque  chose  de  ma  philo- 
sophie :  Un  jour,  étant  candidat  à  l'une  des  places  vacantes  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  dans  les  visites  d'usage  en  telle  occurrence,  j'eus 
un  entretien  avec  l'un  de  ses  plus  anciens  et  de  ses  plus  dignes 
membres.  «  Mon  anii^  me  dit-il,  non  sans  quelque  amertume,  quand 
on  ne  dira  plus  de  mal  de  vous  dans  certains  journaux.,  dites-vous  que 
vous  faiblissez  (^).  » 

1.  Voir  p.  425-420  du  présent  \-olurae  :  Note  sur  l'emploi  de  la  chaleur  comme  moyen  de 
conservation  du  vin. 

2.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Loc.  cit. 

3.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Conservation  des  vins  par  l'emploi  de  la  chaleur.  Comptes 
rendus  de  VAcadémie  des  sciences,  LXII,  1866,  p.  596-602. 

4.  C'est  Biot  qui  a  dit  ces  paroles  à  Pasteur.  (Notes  de  l'Édition.) 
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Continuez  donc,  monsieur,  selon  vos  habitudes,  à  dénigrer  mes 
travaux  et  ma  personne.  Je  puise  dans  vos  attaques  des  encourage- 
ments à  persévérer.  Et  pour  finir  selon  votre  manière  : 

.1   bon  entendeur  salut. 

Veuillez  agréer,   monsieur,  l'assurance  de  mes  sentiments  les  plus 

distingués. 

L.  Pasteur, 

Membre  de  l'Académie  des  sciences. 

P.  S.  —  J'ai  déclaré  devant  l'Académie,  dans  sa  séance  du 
l"''  mai  1865,  que  je  n'avais  rien  dit  à  M.  de  Vergnette  qui  lui  indiquât 
la  nature  de  mon  procédé  de  conservation  des  vins,  mais  je  liens  à 
faire  savoir  au  public  que  depuis  plus  d'une  année  j'étais  avec  lui  en 
correspondance  très  active  au  sujet  de  mes  efforts  constants  et  de  tous 
les  jours  pour  découvrir  le  moyen  de  prévenir  les  maladies  des  vins, 
notamment  la  maladie  de  Yanicr,  que  M.  de  Vergnette  m'avait  signalée 
comme  la  plus  redoutable  pour  la  Bourgogne,  m'écrivant  que  si 
j'atteignais  ce  but,  u  j'aurais  donné  des  millions  à  la  France  (*)  ». 

Voici  textuellement  deux  de  mes  dernières  lettres  à  M.  de  Ver- 
gnette : 

«  !M.  Pasteur  à  M.  de  Vergnette.  Paris,  le  4  avril  1865. 

«  J'ai  achevé  la  première  étude  que  je  voulais  faire  des  vins  que 
vous  avez  bien  voulu  m'envoyer.  ^'oici  le  résultat  auquel  je  suis  arrivé  : 
tous  vos  vins  vieux  sont  malades. 

«  L'ordre  de  l'altération  est  le  suivant  : 

«  Le  n"  12  (vin  de  pinot,  Beaune  1858)  est  le  plus  malade. 

«  Le  n"  18  (vin  de  pinot,  Pomard  1858)  l'est  un  peu  moins. 

«  Le  n"  21  (vin  de  pinot,  Pomard  1863)  l'est  à  peu  près  autant  et 
même  un  peu  plus  que  le  n"  18. 

«  Le  n"  19  (vin  de  pinot,  Pomard  1862)  est  le  moins  malade,  mais 
il  l'est  sensiblement. 

«  Il  ne  vous  sera  pas  possible  de  conserver  ces  vins,  et  j'ai  tout 
lieu  de  croire  que  vos  vins  nouveaux,  à  peu  près  sains  actuellement, 
s'altéreront  eux-mêmes  ultérieurement.  Je  vous  serai  très  obligé  de 
m'envoyer  des  dépôts  de  ces  vins  nouveaux  à  votre  premier,  à  votre 
deuxième...  soutirages. 

«  Mais  voici  une  nouvelle  importante  et  qui  vous  fera  grand  plaisir.  » 

(^En  effet,  depuis  une  année,  personne  ne  nie  poussait  avec  plus 

1.   Voir  p.  363-370  du  présent  volume  ;  .Sur  la  maladie  de  l'amertume  des  grands  vins  de 
Bourgogne.  {Note  de  l'Édition.) 


432  ŒUVRES   DE  PASTEUR 

d'ardeur  que  ^I.  de  ^'el■gnette  à  la  recherche  d'un  moyen  propre  à 
empêcher  l'amertume  des  grands  vins  de  Bourgogne.) 

«  J'ai  la  ferme  conviction  que  je  suis  en  possession  d'un  moyen 
très  pratique  et  sûr  (ces  mots  sont  soulignés  dans  la  minute  de  ma  lettre 
que  j'ai  sous  les  yeux),  capable  de  prévenir  toutes  les  maladies  de  vos 
grands  vins.  Vous  pourrez  les  conserver  aussi  longtemps  que  vous  le 
désirerez.  Je  voudrais  avoir  sur  ce  point  l'appui  de  votre  observation 
la  plus  scrupuleuse  et  la  plus  directe.  \'oici  dés  lors  le  service  que  je 
réclame  de  votre  obligeance  et  de  votre  dévouement  à  la  solution  qui 
me  préoccupe. 

«  Vous  auriez  la  bonté  de  m'envoyer  diverses  sortes  de  vins  choisis 
parmi  les  plus  altérables  de  la  Bourgogne,  dix  bouteilles  environ  de 
chaque  sorte,  quel  que  soit  leur  âge.  Je  traiterais  moitié  ou  trois  quarts 
du  nombre  de  ces  bouteilles  par  mon  procédé,  et  je  vous  les  renverrais, 
soigneusement  étiquetées  et  paraphées,  avec  cette  indication  :  Ce  vin 
ne  s'altérera  plus. 

«  Vous  les  déposeriez  tout  auprès  d'un  nombre  égal  de  ces  mêmes 
bouteilles  mises  en  réserve,  et,  dans  six  mois,  dans  un  an,  dans  deux 
ans...,  vous  dégusteriez  comparativement  ces  vins.  De  mon  côté,  je 
garderais  quelques-unes  de  ces  bouteilles,  dans  les  mêmes  conditions 
et  dans  le  même  but. 

«  Envoyez-moi  autant  de  sortes  de  vins  que  vous  le  désirerez.  Il 
vous  sera  facile  d'intéresser  quelques  propriétaires  à  cette  expérience, 
que  je  tiens  à  rendre  aussi  complète  et  aussi  décisive  qu'il  est 
possible. 

«  J'espère  obtenir  la  remise  des  droits  d'octroi.  Ayez  la  bonté  de 
me  prévenir  à  l'avance  du  jour  de  l'envoi  et  de  la  date  présumée  de 
l'arrivée  de  la  caisse  ou  des  caisses. 

«  Si  vous  avez  encore  des  vins  à  étudier  sous  le  rapport  de  leur 
situation  hygiénique  actuelle,  je  me  ferai  un  plaisir  de  les  examiner, 
comme  je  viens  de  faire  pour  vos  n°'  12  à  21.  J'espère  qu'un  jour  viendra 
où  chaque  grand  propriétaire  fera  faire  ce  genre  d'étude,  et  que  son 
commerce  s'en  trouvera  fort  bien.  Mais  j'ose  espérer  que  l'application 
de  mon  procédé  mettra  fin  à  toutes  les  maladies.  Si  vous  pensiez  que 
ma  présence  à  Beaune  pût  être  utile  à  la  réalisation  de  l'expérience 
dont  je  viens  de  vous  entretenir,  je  m'y  transporterais  volontiers. 
Veuillez,  etc.  » 

A  la  date  du  8  avril  1865,  M.  de  Vergnette  me  répond  : 

«  Je  suis  tout  disposé  à  donner  mon  concours  à  vos  expériences, 
en  vous  adressant  des  vins  de  mes  récoltes.  Voici  seulement  un  point 
sur  lequel  je  désirerais  être  fixé. 
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«  Pouvez-vous  opérer  sur  des  vins  de  la  qualité  des  n'"  12,  J8,  21,  19? 

«  Nos  vins  vieux  ont  tous  votre  ferment  n"  8  (•),  à  ce  qu'il  parait.  (C'est 
moi  qui  souligne  cette  phrase.)  ^lais  j'espère  que  vous  vous  trompez  au 
sujet  de  nos  vins  nouveaux.  » 

Le  11  avril,  je  répondis  à  !M.  de  Vergnette  : 

«  Je  m'empresse  de  vous  remercier  et  de  vous  informer  que  je  puis 
opérer  sur  des  vins  de  la  qualité  des  n"'  12,  18,  21,  19.  Mon  procédé  n'a 
pas  pour  effet  de  guérir  des  vins  malades,  mais  il  arrête  le  mal  lorsqu'il 
existe,  et  le  prévient  absolument  lorsqu'il  n'existe  pas.  Ce  n'est  pas  un 
remède  aux  vins  altérés,  mais  un  préservatif,  et,  appliqué  aux  vins 
déjà  altérés  plus  ou  moins,  il  empêche  la  continuation  de  la  maladie. 
Si  vous  m'envoyez  les  vins  n"*  12,  18,  19,  21,  je  vous  les  renverrai  dans 
un  état  tel  qu'ils  resteront  ce  qu'ils  sont,  plutôt  meilleurs  que  moins 
bons,  et  qu'ils  ne  deviendront  jamais  amers.  Veuillez,  etc..  » 

Je  tiens,  monsieur,  les  minutes  de  ces  lettres  à  votre  disposition. 

Il  m'est  impossible  de  ne  pas  faire  remarquer  qu'à  la  date  du 
8  avril  18G5,  M.  de  Vergnette  constate  que  c'est  de  moi  qu'il  tient  la 
connaissance  que  tous  ses  vins  vieux  sont  malades  par  la  présence  du 
ferment  n"  8  de  mon  Mémoire.  De  là  cette  phrase  de  sa  Note  à  l'Aca- 
démie le  1"  mai  1865  [p.  890  des  Comptes  rendus]  : 

«  En  Bourgogne,  quelques  vins  de  18.^8,  et  des  meilleurs,  ont  aussi 
été  atteints  par  cette  maladie.  En  examinant  le  dépôt  de  ces  vins  au 
microscope  avec  un  grossissement  de  500  à  600  diamètres,  on  y  trouve 
en  abondance  le  mycoderme  n"  8  des  figures  publiées  dans  le  Mémoire 
de  M.  Pasteur.  » 

Il  y  avait  trois  semaines  seulement  que  M.  de  Vergnette  connaissait 
le  fait,  et  il  l'avait  pris  dans  ma  lettre  du  4  avril  ci-dessus.  Je  laisse 
au  lecteur  le  soin  de  tirer  d'autres  inductions  relatives  à  la  Note  de 
M.  de  Vergnette  du  1"  mai  1865,  et  dans  laquelle  il  s'agit  d'un  ])rocédé 
qui  exige  deux  mois  pour  savoir  ce  qui  se  passe. 

Chacun  aura  pu  remarquer  le  silence  que  j'ai  gardé  à  la  suite  de 
la  Note  si  partiale  et  si  erronée  que  M.  de  Vergnette  a  adressée  le 
12  mars  1866  à  l'Académie  des  sciences  (-).  C'est  que  je  déteste  la  polé- 
mique. ]\Iais  les  attaques  passionnées  que  ^I.  de  Vergnette  a  provoquées, 
il  y  a  six  mois,  dans  le  Journal  d'agriculture  de  M.  Joigneaux  et  dans 
le  Moniteur  scientifique  de  M.  Quesneville,  m'obligent  à  sortir  de  ma 
réserve  (3). 

L.  Pasteur. 

1.  Voii-ûg.  8,  p.  402. 

2.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Loc.  cit.  (Xotes  de  l'Édition.) 

3.  Ce  post-scviptum   nous  a  été  remis  le  25  août  par  M.   Pasteur.  {Note  du   Moniteur 
scientifique.) 
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LETTRE  A  M.  QUESNEVILLE.  DIRECTEUR   DU   MONITEUR   SCIENTIFIQVE  (M 

Monsieur, 

Vous  lerminez  l'avant-propos  dont  vous  avez  accompagné  ma  lettre 
du  22  août,  en  disant  que  ce  qui  vous  gêne  le  plus,  lorsque  vous 
rencontrez  mon  nom,  c'est  l'approbation  dont  l'Académie  encourage 
mes  efforts.  Si  le  bonheur,  hélas!  était  entre  nos  mains,  je  serais  le 
plus  heureux  des  hommes,  car  il  y  a  vingt  années,  monsieur,  que  j'ai 
le  noble  travers  de  ne  vivre  que  pour  mériter  l'approbation  de 
l'Académie  et  de  m'attirer  l'estime  de  savants  tels  que  MM.  Chevreul 
et  Dumas,  dont  je  ne  vois  pourtant  jamais  apparaître  les  noms  sous 
votre  plume  qu'avec  l'ironie  pour  comj)agne.  Mais  vous  ajoutez  que  le 
jour  où  mes  dignes  maîtres  changeront  d'opinion  et  mettront  une 
«  sourdine  »  aux  témoignages  de  leur  bienveillance  —  excessive,  je 
suis  le  premier  à  l'avouer  et  à  en  être  couvert  de  confusion  —  vous 
changerez,  vous,  monsieur,  vos  critiques  en  éloges.  Allons,  je  le  vois 
bien,  mon  vieil  académicien  avait  raison  ("^)  et  j'ai  sagement  fait  de  lui 
prendre  un  peu  de  sa  philosophie.  Je  vous  suis  mille  fois  oliligé, 
monsieur,  de  votre. proposition,  mais,  je  vous  en  supplie,  continuez 
vos  critiques. 

Ah!  si  j'avais  plus  d'âge  et  plus  d'autorité  et  si  j'osais,  monsieur, 
vous  donner  un  conseil  amical!  Votre  journal  serait,  à  mon  avis,  l'un 
des  mieux  informés  et  des  plus  utiles  si  vous  aviez  le  bon  goût  d'y 
supprimer  les  personnalités  et  le  persiflage  qui  l'embarrassent.  Vous 
savez  à  merveille  choisir  vos  articles  et  vos  rédacteurs.  Vous  avez  eu 
la  bonne  pensée  de  vous  adresser  à  des  hommes  tels  que  MM.  Gra- 
tiolet,  Kopp,  Radau,  Naquet,  etc.  Vous  avez  traduit  le  savant  et 
consciencieux  rapport  de  M.  Hofmann,  publié  les  leçons  de  MM.  W^urtz 
et  Berthelot,  etc..  Mais  ne  compromettez-vous  pas  la  dignité  de  la 
science  par  vos  plaisanteries  inutiles  et  blessantes?  Le  persiflage! 
mais  c'est  l'arme  de  l'ignorance.  Que  n'imitez-vous  votre  premier 
maître  en  comptes-rendus  scientifiques,  Fontenelle,  avec  sa  douce 
indulgence  pour  les   fautes  et  sa  discrétion  aimable  dans  l'éloge  !  | 

Et  la  gloire  de  votre  pays,  est-ce  qu'elle  ne  vous  touche  pas  ?  Est- 
ce  que  des  hommes  qui,  comme  MM.  Chevreul  et  Dumas,  sacrifient 
leur  vie  au  bien  public  n'ont  pas  droit  à  votre  bienveillance? 

1.  Moniteur  scientifique,  a»  du  15  septembre  1866,  VIII,  p.  803. 

2.  Il  s'agit  des  paroles  de  Biot  citées  par  Pasteur  p.  430.  [Note  de  l'Édition.) 
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Que  doit-on  dire  et  penser  à  l'étranger  de  toutes  ces  appréciations 
si  frivoles  de  la  plupart  des  organes  de  la  presse  française,  soi-disant 
scientifique?  A  un  jugement  simple  et  vrai  des  découvertes  qui 
naîtrait  d'une  saine  lecture,  qui,  en  instruisant  le  public,  éclairerait 
peut-être  les  auteurs  eux-mêmes  par  la  diversité  des  points  de  vue^ 
ils  substituent,  presque  saus  discernement  et  le  plus  souvent  avec  la 
seule  mesure  des  intérêts  ou  des  passions  individuels,  ici  l'éloge,  là 
le  blâme. 

Pauvre  France,  me  suis-je  dit  souvent,  si  la  politique  des  premiers- 
Paris  est  traitée  avec  cette  légèreté,  qu'il  doit  être  difficile  de  tenir 
les  rênes  de  l'État! 

Et  pourtant  combien  est  digne  et  utile  la  mission  du  journalisme 
scientifique  quand  elle  est  exercée  avec  modération  dans  les  opinions 
sur  les   personnes  et  précision   dans  les  informations  sur  les  choses. 

Mais  veuillez  me  pardonner,  monsieur,  ces  conseils  d'occasion  et 
ces  vœux  proljablement  superflus,  en  agréant  l'assurance  de  mes 
sentiments  les  plus  distingués. 

L.  Pasteur, 

Membre  de  l'Académie  des  sciences. 


[Dans  une  lettre  insérée  au  Moniteur  scientifique,  VIII,  1866,  p.  801-803, 
M.  de  ^'ergnette-LanlOtte  critiqua  vivement  la  «  Lettre  à  M.  Quesneville,  directeur 
du  Moniteur  scientifique  ».  Pasteur  lui  lit  la  réponse  suivante  :] 


LETTRE  AU  MONITEUR  SCIENTIFIQUE  (M 

Je  ne  suis  pas  d'humeur  à  laisser  la  vérité  compromise,  même  par 
des  divagations  et  des  sophismes.  Je  répondrai  donc  à  M.  de  Vergnette  : 

Il  ne  s'agit  pas  du  tout  de  savoir  si  vous  avez  chauffé  du  vin  avant 
moi  en  1850.  C'est  un  fait  acquis  et  qui  Ta  toujours  été  puisque  c'est 
moi  qui,  le  premier,  l'ai  fait  connaître  aux  lecteurs  du  Moniteur 
vinicole  par  ma  lettre  du  11  octobre  1865  ("-j;  vous  avez  fait  chauffer  du 
vin  avant  moi.  Appert  en  a  chauffé  avant  vous,  on  en  a  chauflfé  avant 
Appert  à  Cette  et  à  Mèze,  et  on  en  chauffait  chez  les  Grecs  et  chez 
les  Romains.  Vous  connaissez  le  proverbe  menteur  :  Il  n'y  a  rien  de 
nouveau   sous  le   soleil.    Mais    la  vraie  question,   à  laquelle  vous  ne 

1.  Moniteur  scientifique,  n»  du  15  septembre  1866,  VIII,  p.  804-805. 

2.  Voir  p.  343-361  du  présent  volume.  (Note  de  l'Édition.) 
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voulez  pas  répondre,  est  celle-ci  :  Avez-vous  compris  l'eiïet  de  la 
chaleur  sur  le  vin  et  en  avez-vous  déduit  un  procédé  de  conservation? 
N'avez-vous  pas  au  contraire  et  uniquement  placé  sous  le  boisseau, 
par  le  fait  de  vos  erreurs,  la  lumière  qui  aurait  pu  nous  venir  de 
l'indication  d'Appert,  indication  que  vous  connaissiez  pourtant,  tout 
en  la  cachant  à  vos  lecteurs?  Dans  votre  essai  sur  le  vin  blanc  copié 
textuellement  d'Appert,  vous  ne  pouviez  pas  comprendre  sa  signi- 
fication, pour  deux  motifs  :  1°  il  aurait  fallu  établir  que  le  même  vin 
c[ui  n'avait  pas  été  chauffé  était  devenu  malade;  2"  dans  votre  théorie 
il  suffisait  que  ce  vin  fût  robuste  pour  que  ni  la  chaleur  ni  le  voyage 
ne  l'eussent  altéré.  Car,  je  ne  saurais  trop  le  répéter,  puisque  c'est  le 
seul  point  qui  importe,  vous  avez  rapporté  l'effet  de  la  chaleur  à  la 
constitution  du  vin. 

Vous  avez  prétendu  que   la  chaleur  avait  une  action  «  maladive  » 
sur  le  vin. 

Vous  avez  prétendu  qu'il  n'y  avait  que  les  vins  robustes  que  la 
chaleur  n'altérât  pas  quand  on  les  chauffe,  que  ceux-là,  en  consé- 
quence, on  peut  les  faire  voyager  sans  les  chauffer  préalablement. 
Vous  avez  prétendu  que  les  vins  d'une  santé  douteuse,  impropres 
aux  voyages,  s'altèrent  par  l'application  de  la  chaleur,  et  ceux-là, 
avez-vous  dit,  il  ne  faut  ni  les  chauffer,  ni  les  faire  voyager.  C'est 
l'inverse  qui  est  la  vérité,  d'après  mes  démonstrations  expérimentales. 
Au  point  de  vue  d'un  procédé  de  conservation,  ces  principes 
erronés  avaient  leur  conséquence.  Aussi,  dans  ce  même  Mémoire  où 
vous  aviez  répété  l'essai  d'Appert,  vous  avez  terminé  avec  une  grande 
logique  vis-à-vis  de  vous-même  :  «  Il  n'y  a  qu'un  moyen  rationnel 
d'améliorer  les  vins  qui  doivent  faire  de  longs  voyages,  c'est  de  les 
concentrer  par  la  congélation  (').  » 

Quel  est  au  contraire  le  mérite  que  j'ai  le  droit  absolu  de  reven- 
diquer dans  ces  études?  C'est  d'être  arrivé  par  la  voie  la  plus  scien- 
tifique et  la  plus  rationnelle  à  découvrir  et  la  cause  des  maladies  des 
vins  et  la  cuisson  par  la  chaleur  des  germes  visibles  et  tangibles  de 
ces  maladies;  enfin,  d'avoir  démontré  l'excellence  de  l'indication 
d'Appert,  bien  avant  même  de  la  connaître,  car  cette  indication  était 
restée  dans  l'oubli  le  plus  absolu,  tant  par  votre  faute  que  par  ce 
grave  motif,  qu'Appert  ne  prouve  absolument  rien,  vu  que  les  deux 
bouteilles  non  chauffées  restées  dans  ses  caves,  l'une  à  Paris,  l'autre 
au  Havre,  n'étaient  pas  du  tout  devenues  malades.  Rien  ne  démontrait 

1.  Veegnette-Lamotte  (A.  de).  De  l'exportation  des  vins  de  Bourgogne  dans  les  pays 
chauds.  Mémoires  d'agriculture...  publiés  par  la  Société  nationale  et  centrale  d'agri- 
culture, 18û0,  p.  513-534.  (Note  de  l'Édition.] 
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donc  que  la  conservation  de  celles  qui  avaient  fait  le  voyage  de  SaiuL- 
Donùngue  était  due  à  la  chaleur  qu'elles  avaient  subie  avant  leur 
départ.  Le  goût  de  leur  contenu  était  meilleur,  il  est  vrai;  mais  c'était 
le  voyage  qui  en  était  la  cause. 

Rien  ne  saurait  mieux  prouver  encore  ce  que  j'avance  que  cette 
longue  lettre  que  vous  m'avez  adressée  en  avril  1864,  et  dans  laquelle 
vous  décrivez  tous  les  moyens  que  vous  employez  dans  vos  caves  pour 
prévenir  autant  que  possible  les  maladies  de  vos  vins  :  vinage,  acide 
sulfureux,  congélation.  Or,  dans  cette  lettre  vous  ne  faites  pas  la 
moindre  allusion  au  chauffage.  Cette  lettre  est  reproduite  dans  mon 
ouvrage  sur  les  maladies  des  vins  (•),  et  elle  édifiera  tout  le  monde. 

Je  suis  contraint  d'ajouter  que  tout  le  reste  de  votre  réponse  est  un 
long  paralogisme. 

En  effet  : 

1"  Vous  n'avez  pas  cité  Appert  à  propos  du  chauffage  des  vins.  C'est 
évident  «  pour  ceux  qui  savent  lire  ».  Vous  l'avez  cité  pour  les  moûts,  et 
sa  méthode  pour  les  moûts  est  connue  de  toutes  les  cuisinières. 

2»  Vous  parlez  d'essais  que  l'on  fait  présentement  en  Bourgogne. 
Cela  n'a  aucune  signification  dans  une  discussion  relative  à  ce  qui  s'est 
passé  en  1850  et  en  1805,  et  ce  qui  durera  dans  les  pratiques  de  la 
Bourgogne,  c'est  ce  qui  résultera  de  mes  études  propres,  soyez-en 
assuré. 

3°  Vous  n'avez  pas  vu  ce  qui  se  pratiquait  dans  le  Midi,  quand  vous 
y  avez  été.  Tant  pis  pour  vous  et  pour  la  nouveauté  de  votre  procédé 
du  grenier. 

4"  Cagniard  de  Latour  et  Turpin  «  ont  beaucoup  à  prendre  »  dans  la 
théorie  de  la  fermentation  alcoolique.  C'est  vrai,  et  leur  part  a  été  faite 
par  moi  dans  mon  Mémoire  sur  cette  fermentation  dans  la  mesure 
exacte  de  la  vérité  scientifique,  tout  comme  je  vous  l'ai  faite  dans  ma 
lettre  au  Moniteur  vinicole  et  dans  mon  ouvrage  sur  les  maladies  des 
vins,  qui  paraîtra  dans  quelques  jours. 

5°  Vous  voulez  que  je  choisisse  entre  une  assertion  de  ma  lettre 
du  22  août  et  celle  de  son  post-scripiu/n,  au  sujet  des  mycodermes 
décrits  dans  mon  Mémoire  {^).  C'est  inutile.  Elles  sont  toutes  deux 
rigoureusement  vraies  et  s'appliquent  à  des  circonstances  différentes. 
Vous  le  savez  très  bien,  et  nous  avons  des  témoins. 


1.  Voir  p.  3G3-370  du  présent  volume. 

2.  M.  de  Vergnette  avait  olijecté  :  M.  Pasteur  dans  son  post-scriptum  (p.  431-433)  donne  à 
entendre  qu'aua»«  sa  lettre  du  4  avril  1865  (p.  431-433)  je  ne  savais  rien  de  ces  mycodermes  ; 
et  dans  sa  lettre  du  23  août  18CG  (p.  427-433)  il  prétend  m'avoir  appris  à  reconnaître  ces 
mycodermes  dans  son  laboratoire  au  mois  de  février  1865.  (Notes  de  l'Édition.) 
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6°  Vous  ne  m'avez  pas  écrit  dii  tout,  le  8  avril,  à  propos  des 
«  mycodermes  »  de  vos  vins  vieux  :  Mais f  espère  que  i'ous  vous  trompez. 
Vous  m'avez  écrit  :  Mais  f  espère  que  vous  vous  trompez  pour  nos  vins 
NOUVEAUX.  En  vous  parlant  de  ces  derniers  vins  nouveaux.,  je  vous  avais 
dit  dans  ma  lettre  du  4  avril  :  «  J'ai  tout  lieu  de  croire  que  vos  vins 
nouveaux,  à  peu  près  sains  actuellement.,  s'altéreront  eux-mêmes 
ultérieurement  (*).  »  En  me  répondant  que  vous  espériez  que  je  me 
trompais  à  leur  égard,  vous  exprimiez  purement  et  simplement  l'une 
des  deux  alternatives  comprises  dans  cette  phrase  de  ma  lettre. 

Vous  dites  qu'en  polémique  toutes  les  armes  sont  à  mon  usage.  La 
seule  arme  dont  j'aie  eu  besoin  et  la  seule  dont  j'aie  usé  dans  cette 
discussion  contre  vous  a  consisté  dans  mon  respect  le  plus  scrupuleux 
pour  la  vérité. 

L.  Pasteur, 

Membre  de  l'Académie  des  sciences. 


NOTE  AU  SUJET  D'UNE  RECLAMATION  DE  M.  PAUL  THENARD, 
RELATIVEMENT  AU  CHAUFFAGE  DES  VINS  (2). 


Notre  confrère  M.  Paul  Thenard  a  présenté  au  Conseil  général  de  la 
Côte-d'Or,  dans  sa  séance  du  2.1  août  dernier,  une  réclamation  de 
priorité  en  faveur  de  M.  de  Vergnette-Lamotte,  son  compatriote,  rela- 
tivement au  chauffage  des  vins.  (  Voir  le  numéro  du  9  septembre  courant 
du  Journal  d'agriculture  pratique^  de  M.  Lecouteux)  [^].  Je  proteste,  de 
la  manière  la  plus  formelle,  contre  le  récit  erroné  de  M.  Thenard.  Les 
prétentions  qu'il  met  en  avant  ne  sont  que  la  l'eproduction,  en  d'autres 
termes,  d'une  réclamation  faite,  il  y  a  trois  ans,  par  MM.  de  Vergnette 

1.   Voir  p.  431  du  présent  volume. 

i.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  13  septembre  1869,  LXIX, 
p.64ô. 

3.  A  l'occasion  du  rapport  présenté  par  M .  le  bai-on  Thenard  au  Conseil  général  de  la  Côte- 
d'Or,  sur  le  chauffage  des  vins,  rapport  inséré  dans  le  Journal  d'agriculture  pratique,  1809, 
II,  p.  389-390,  Pasteur  adressa  la  lettre  suivante  au  rédacteur  en  chef  de  ce  journal  : 

Monsieur, 

J'ai  l'honneur  de  vous  informer  que  je  viens  d'adresser  à  chacun  des  membres  du  Conseil 
général  de  la  Côte-d'Or  la  lettre  suivante.  Je  vous  prie  de  vouloir  bien  l'insérer  dans  le  plus 
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et  Quesneville,  dans  le  Moniteur scientificjiie. yn\ré\)Oï\(\u,  siir-le-chaiiip, 
dans  ce  même  journal,  par  une  Communicalion  dont  j'ai  l'honneur  de 
déposer  un  exemplaire  sur  le  bureau  de  l'Académie  (*). 

J'adresse  aujourd'hui  même  à  chacun  des  membres  du  Conseil  géné- 
ral de  la  Côte-d'Or  un  exemplaire  de  cette  même  brochure. 


NOTE  (2) 

RELATIVE  AUX  COMMUNICATIONS 

DE  M.  DE  VERGNETTE-LAMOTTE  (i)  ET  DE  M.  P.  THENARD  (4) 

[SUR  LE  CHAUFFAGE  DES  VINS] 

ADRESSÉES  A  L'ACADÉMIE 

DANS  LES  SÉANCES  DES  20  SEPTEMBRE  ET  4  OCTOBRE 


L'Académie  sait  comment  les  choses  se  sont  passées.  Dans  la  der- 
nière session  du  Conseil  général  de  la  Cote-d'Or,  M.  le  maréchal 
Vaillant,  président,  convaincu  que  le  brevet  d'invention  pris  par 
M.  Pasteur,  en  1865,  renferme  une  riche  mine  d'or  exploitable  sans 
frais  par  ses  compatriotes,  fait  part  de  cette  bonne  fortune  à  ses  col- 
prochain  numéro  de  votre  journal,  ainsi  que  la  brochure  qui  y  est  jointe  [Lettre  à  M.  Quesne- 
ville, directeur  du  Mottiteur  scientifique,  voir  p.  427-483  du  présent  volume]. 
Veuillez  agréer,  etc., 
Paris,  le  11  septembre  1869.  L.  P.iSTEUR. 

Paris,  12  septembre  1869. 
Monsieur  le  Conseiller  général. 

Je  trouve  dans  le  Journal  d'agriculture  pratique,  du  9  septembre  courant,  une  réclama- 
tion de  M.  Thenard  au  Conseil  général  de  la  Côte-d'Or,  en  faveur  de  M.  de  Vergnette- 
Lamotte,  relativement  au  chaulïage  des  vins.  Je  proteste  de  la  manière  la  plus  formelle  contre 
le  récit  erroné  de  M.  Thenard.  Les  prétentions  qu'il  met  en  avant  ne  sont  qu'une  autre  édition 
d'une  réclamation  déjà  produite,  il  y  a  trois  ans,  dans  le  Moniteur  scientifique,  dirigé  par  le 
docteur  Quesneville. 

J'ai  l'honneur  de  vous  adresser  un  exemplaire  de  la   réponse  que  j'ai   faite  sur-le-champ, 

dans  ce  même  journal,  au  mois  d'août  1866. 

Veuillez  agréer.  Monsieur  le  Conseiller  général,  etc.. 

L.  Pasteub. 

(Notes  de  l'Édition.) 

1.  Voir  p.  427-433  du  présent  volume  :  Lettre  à  M.  Quesneville,  directeur  du  Moniteur 
scientifique. 

2.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  séance  du  25  octobre  1869,  LXIX,  p.  905- 
911. 

3.  Vergnette-L,\motte  (A.  de).  Remarques  à  l'occasion  de  la  Communication  de  M.  Pasteur 
sur  le  chauft'age  du  vin.  Ibid.,  séance  du  20  septembre  1869,  LXIX,  p.  693. 

4.  The.mard  (P.).  Réponse  à  la  Note  lue  par  M.  Pasteur  dans  la  séance  du  13  septembre 
1869,  sur  les  droits  à  l'invention  de  la  conservation  des  vins  par  le  chauffage  préalable.  Ibid., 
séance  du  4  octobre  1869,  LXIX,  p.  748.  [Notes  de  l'Édition.) 
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lègues  du  Conseil  général.  M.  Paul  Thenard,  présent  dans  l'assemblée, 
ayant  dans  l'esprit  des  souvenirs  confus,  réclame  la  priorité  en  faveur 
de  M.  de  Vei'gnette,  rédige  une  Note  qui  est  insérée  au  procès-verjjal 
de  la  séance  et  qu'il  fait  paraître  sans  retard  dans  les  journaux  de  la 
localité  et  dans  les  journaux  d'agriculture  de  Paris.  Cette  Note  étant 
pleine  d'erreurs,  je  proteste  aussitôt.  Notre  confrère  a  adressé  une 
réponse  à  ma  protestation  ;  c'est  cette  réponse  que  je  viens  discuter 
devant  l'Académie. 

Première  rectification.  —  M.  Thenard  s'était  trop  pressé  d'écrire  sa 
Note  (*)  au  Conseil  général,  car  on  y  lit,  par  exemple,  que  deux  travaux 
qui  ont  été  communiqués  à  l'Académie  le  même  jour,  par  M.  de  Ver- 
gnette  et  par  moi,  ont-été  publiés  à  deux  années  d'intervalle,  tant  était 
grande  la  confusion  des  idées  dans  l'esprit  de  M.  Thenard,  quand  il  n'a 
pu  résister  au  désir  de  prendre  la  parole  ex  abrupto  devant  le  Conseil 
général. 

Deuxième  rectification .  —  La  nouvelle  réclamation  de  M.  Thenard 
du  4  octobre  a  été  précédée  d'une  autre  de  M.  de  Yergnette,  le  20  sep- 
tembre, dans  laquelle  il  demande  si  c'est  à  dessein  que  j'ai  supprimé  les 
mots  «  lorsqu'on  les  traite  par  le  procédé  Appert  »,  dans  une  citation 
d'un  passage  de  sa  Note  du  12  mars  1866  (^)  ;  il  ajoute  que  celte  suppres- 
sion «  lui  fait  dire  le  contraire  de  sa  pensée  ».  De  quelle  pensée?  Ecar- 
tons un  sous-entendu  qui  peut  tromper  un  lecteur  inatlentif,  c'est  que 
mon  procédé  d'aujourd'hui  ne  serait  plus  mon  procédé  du  11  avril  1865  (3) 
et  du  l''"'  mai  suivant  (*).  Je  proteste  énergiquement  contre  cette  assertion 
de  la  Note  du  20  septembre  et  contre  la  réticence  calculée  de  M.  de 
Vergnette. 

Troisième  rectification.  —  Selon  M.  de  Vergnette,  le  procédé 
d'Appert  est  détestable,  soit  pour  les  vins  fins,  soit  pour  les  vins 
communs.  Voici  les  termes  de  la  condamnation  prononcée  par  M.  de 
Vergnette  en  1866  : 

«  La  plupart  des  vins  de  table,  ceux  que  produit  surtout  la  France, 
que  leur  provenance  soit  de  la  Bourgogne,  du  Bordelais  ou  de  la  côte 
du  Rhône,  ne  résistent  pas  à  ce  traitement  (traitement  Appert)  au  point 
de  vue  œnologique  ;  ils  deviennent  secs,  vieillardent  et  ne  tardent  pas  à 
se  décolorer INIais  des  vins,  qui,  sans  exception,  perdent  leur  valeur, 

1.  Voir  cette  Note,  p.  217  du  présent  volume. 

2.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Conservation  des  vins  par  l'emploi  de  la  chaleur.  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LXII,  1866,  p,  596-602. 

3.  II  s'agit  du  brevet  d'invention  pris  le  11  avril  1865.  Voir  la  note  de  la  p.  410  du  présent 
volume. 

4.  Il  s'agit  de  la  Communication  à  l'Académie  des  sciences.  Voir  p.  409-412  du  présent 
volume.  (Notes  de  l'Édition.) 
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si  faible  qu'elle  soit,  lorsqu'on  les  traite  par  le  procédé  Appert,  senties 
vins  communs,  tant  ils  se  décolorent  et  deviennent  secs  et  acides  (*).  » 

Telle  est  la  condamnation  si  générale  |)ortée  en  1866  sur  le  procédé 
Appert  par  M.  de  Vergnette-Lamotle.  C'est  déjà  clair,  mais  cela  le 
deviendra  bien  davantage  tout  à  l'heure. 

Quatrième  rectification.  —  D'après  M.  Thenard,  «  c'est  vers  1850  que 
M.  de  Vergnette,  examinant  l'action  du  chauffages  75  degrés  sur  les  vins 
de  Bourgogne,  déclara  qu'il  leur  enlevait  la  meilleure  part  de  leur 
finesse  et  de  leur  bouquet,  en  les  rendant  secs  et  durs  ;  que,  tout  au 
plus,  il  était  utilement  applicable  aux  vins  blancs  ». 

Puisque  c'est  en  1850  (2),  suivant  M.  Thenard,  que  M.  de  Vergnette 
a  condamné  pour  la  première  fois  le  procédé  Appert,  citons  textuelle- 
ment cette  condamnation,  extrêmement  différente,  on  va  le  voir,  de 
celle  de  1866  ;  la  voici,  prise  dans  les  conclusions  complètes  et  textuelles 
du  travail  de  M.  de  A'ergnette,  publié  en  1850  (3).  Cette  fois,  malheu- 
reusement pour  ^I.  de  Vergnette,  il  y  manque  les  mots  :  «  par  le 
procédé  Appert  »,  car,  dans  le  Mémoire  dont  je  parle,  M.  de  Vergnette 
s'est  attribué  tout  ce  qu'avait  fait  x\ppert,  en  le  dénaturant.  Je  reviendrai 
tout  à  l'heure  sur  ce  point. 

«  En  résumé,  nous  n'admettons  pas  que  les  vins  doivent,  pour  être 
expéiliés  au  dehors,  subir  aucun  conditionnement  qui  entraîne  avec  lui 
l'addition  de  substances  étrangères. 

«  Pour  nous,  il  n'est  qu'une  manière  rationnelle  d'améliorer  les  vins 
qui  doivent  faire  de  longs  voyages,  c'est  de  les  concentrer  par  la 
congélation. 

«  Ce  procédé  n'altère  en  rien  leurs  qualités. 

«  Soit  au  moyen  de  l'exposition  des  vins  à  l'air  dans  les  hivers 
rigoureux,  soit  au  moyen  de  mélanges  frigorifiques,  on  sera  toujours 
maître  de  congeler  les  vins  au  degré  convenaljle. 

«  Les  vins  qui  ont  voyagé  dans  les  pays  chauds  présentent  tous  les 
caractères  des  vins  que  l'on  soumet  artificiellement,  dans  les  limites  de 
60  à  70°  C,  à  la  chaleur  d'un  four  ou  à  celle  d'un  bain-niarie.  Si,  après 
avoir  soumis  à  cette  épreuve  quelques  échantillons  des  vins  que  l'on 
veut  exporter,  on  reconnaît  qu'ils  ont  résisté,  on  pourra,  en  toute 
sécurité,  les  expédier;  dans  le  cas  contraire,  on  devra  s'en  abstenir  » 
[p.  524]. 

1.  IhicL,  p.  .59'J.  (Note  de  C  Édition .) 

2.  Et  non  vers  1850,  car  il  n'y  a  qu'un  seul  travail  de  M.  do  Vergnette,  et  il  est  bien  de 
1850.  {Xote  de  Pasteur.) 

3.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  De  l'exportation  des  vins  de  Bourgogne  dans  les  pays 
chauds.  Mémoires  d'agriculture...  publiés  par  la  Société  nationale  et  centrale  d'agricul- 
ture, année  1850,  p.  513-524.  (Note  de  l'Édition.) 
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Sont-elles  assez  claires,  ces  conclusions  ?  Il  n'y  a  qu'un  procédé  qui 
permette  de  faire  voyager  les  vins  de  la  Bourgogne,  c'est  la  concentra- 
tion par  la  gelée  !  Quant  au  chauffage,  il  a  une  action  maladive  sur  les 
vins  (expression  de  M.  de  ^'ergnette  dans  sa  Communication  du 
1"  mai  1865). 

^'oulez-vous  savoir  si  un  vin  est  assez  robuste  pour  voyager  ? 
A^oulez-vous  savoir  s'il  est  nécessaire  de  lui  appliquer  la  concentration 
par  la  gelée  ?  chaull'ez-en  un  échantillon.  Si  la  chaleur,  séance  tenante, 
ne  l'altère  pas,  il  est  propre  à  l'exportation  sans  conditionnement 
quelconque.  C'est  le  contraire  si  la  chaleur  l'altère;  alors  concentrez-le 
par  la  gelée,  et  faites-le  voyager. 

Voilà  les  principes  de  M.  [de  Vergnette  en  1850  :  ce  sont  autant 
d'erreurs.  M.  'i'henard  aurait  dû  dire  que  M.  de  Vergnette  n'avait 
absolument  rien  compris  au  chauiîage  des  vins  en  1850. 

Cinquième  rectification.  —  J'arrive  plus  directement  aux  affirmations 
de  notre  confrère  M.  Thenard,  car  M.  Thenard  n'a  pas  craint  de  pro- 
céder uniquement  par  affirmations,  et  sans  preuves,  dans  une  question 
aussi  délicate.  Commençons  par  la  dei'nière  phrase,  qui  est  ainsi 
conçue  :  «  Que  M.  Pasteur,  au  lieu  de  protester,  daigne  publier  le 
brevet  qu'il  a  pris  sur  la  matière  avant  le  1"'  mai  1805  ;  je  serai  le 
premier,  s'il  y  a  lieu,  à  reconnaître  mon  erreur.  » 

Je  m'empresse  d'accéder  à  ce  vœu.  Voici,  dans  sa  teneur  exacte  et 
complèle,  mon  brevet  du  11  avril  1865  ('),  dont  je  dépose  le  texte 
original  sur  le  bureau  de  l'Académie,  en  la  priant  de  vouloir  liien  le 
conserver  parmi  les  pièces  de  la  correspondance  de  ce  jour. 

Paris,  11  avril  1865. 

J'ai  recdiinu  que  les  maladies  ou  altérations  spontanées  des  vins  sont 
produites  par  des  êtres  microscopiques  dont  les  germes  existent  dans  le  vin 
avant  qu'il  devienne  malade. 

Le  vin  ne  s'altère  pas  si  ces  germes  sont  tués.  Un  moyen  simple  et 
pratique  de  faire  périr  ces  germes  consiste  à  porter  le  vin  à  une  tempé- 
rature comprise  entre  60  et  100". 

Je  déclare  prendre  un  brevet  d'invention  pour  l'application  de  ce 
procédé.  Il  empèclie  toutes  les  fermentations  irrégulières  des  vins,  quelle 
que  soit  leur  nature,  sans  altérer  la  qualité  du  vin. 

Chose  inouïe,  peut-être,  dans  les  annales  'des  brevets  d'invention  ! 
voilà  quatre  années  et  demie  et  plus  que,  dans  l'intérêt  public,  j'ai  pris 
ce  brevet,  pour  empêcher  que  d'autres  personnes  se  fissent  breveter  à 

1.  Voir  le  texte  in  extenso  de  ce  brevet,  note  d(3  la  p.  -ilû  du  présent  volume.  (Note  de 
l'Édition.) 
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l'occasion  de  mes  rechei'ches,  et  après  toutes  les  expériences  qui  ont  été 
faites  dans  cet  intervalle,  tant  par  moi  t|u<'  ptii'  d'autres,  dans  toutes  les 
parties  de  l'Europe,  de  l'Afrique,  de  l'Amérique  et  de  l'Australie,  il  n'y 
a  pas  une  phrase  à  changer  à  ce  document. 

Les  températures  extrêmes  de  60  et  de  lOO»  que  j'y  indique 
embrassent  toutes  les  conditions  du  problème,  depuis  les  vins  les  plus 
fins  et  les  plus  délicats  jusqu'aux  vins  les  plus  sucrés,  dont  on  ne  peut 
empêcher  les  fermentations  alcooliques  irrégulières  ou  maintenir  l'état 
sucré  à  des  degrés  variables  que  pai'  des  températures  de  plus  de  70  et 
80°. 

En  d'autres  ternies,  appliquez  au  vin  le  plus  fin  de  la  Bourgogne  la 
température  de  60  ou  65°,  ne  fût-ce  que  pendant  une  minute,  ce  vin 
acquerra  toutes  les  propriétés  de  conseivation  et  d'amélioration  indi- 
quées dans  le  rapport  de  la  Commission  syndicale  des  vins  de  Paris  (*). 
Ce  n'est  point  du  tout  par  raison  de  principe  que,  postérieurement  à 
mon  brevet,  j'ai  dit  que  l'on  pouvait  descendre  à  la  température  de 
55°,  luais  simplement  pour  faire  connaître  un  fait  que  j'avais  constaté. 

Par  conséquent,  les  troisième  et  cinquième  affirmations  de  M.  The- 
nard  ne  reposent  sur  rien  et  M.  de  Vergnette  n'a  pas  indiqué  le  premier 
la  température  minima  qui  évite  l'altération  que  cause  au  vin,  d'après 
lui,  un  chauiîage  de  60  à  70  ou  75".  La  température  minima  de  60°, 
indi(|uée  dans  mon  brevet,  et  même  les  températures  immédiatement 
supérieures,  pioduisent  tous  les  effets  désirables  sur  les  vins  les  plus 
fins  de  la  Bourgogne.  La  température  de  55"  n'est  nullement  nécessaire 
à  la  pratique  du  chauffage,  soit  pour  les  vins  fins,  soit  pour  les  vins 
communs. 

La  seule  chose  que  j'aie  changée  dans  l'application,  depuis  la  prise  de 
mon  brevet,  est  de  ne  point  laisser  le  vin  séjourner  même  quelques 
instants  à  la  température  maxima  à  laquelle  il  est  porté. 

Qui  oserait  considérer  d'ailleurs,  comme  un  perfectionnement  de 
mon  brevet  du  11  avril,  le  procédé  postérieur  de  ^I.  de  Vergnette,  dont 
voici  textuellement  les  termes  : 

«  En  résumé,  ditlNI.  de  Vergnette,  il  résulte  de  cette  étude  que  la 
chaleur  peut  être  employée  avec  succès  dans  l'élevage  des  vins.  Son 
action  sur  les  mycodermes  (les  mycodermes  découverts  par  M.  Pasteur) 
paraît  très  efficace  lorsque  les  vins  sont  en  bouteille. 

«  A  défaut  d'une  étuve,  on  peut  se  servir  d'un  grenier  chaud  pour 
faire  subir  aux  vins  le  traitement  dont  nous  avons  obtenu  de  si  remar- 
quables résultats. 

1.   Voir  p.  253-2.56  du  présent  volume.  {Note  de  l'Édition.) 
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«  Dans  ce  cas,  voici  comment  on  opère  :  on  mettra  les  vins  en 
bouteilles  au  mois  de  juillet,  en  ne  choisissant  jamais  que  des  vins 
âgés  de  deux  ans  au  moins,  les  fûts  qui  les  contenaient  étant,  jusqu'à 
ce  moment,  restés  dans  la  cave. 

«  Les  bouteilles  ne  seront  point  bouchées  à  l'aiguille,  mais  cepen- 
dant à  la  mécanicjue. 

«  Après  le  tirage,  les  bouteilles  seront  transportées  et  empilées  au 
grenier.  Elles  y  resteront  deux  mois,  et  les  vins  seront  ensuite  des- 
cendus en  cave  pour  y  être  conservés  comme  de  coutume  jusqu'à  ce 
qu'on  les  livre  à  la  consommation.   » 

Est-il  imaginable  qu'on  rapproche  une  opération  consistant  à  porter 
tout  d'un  coup  le  vin,  ne  fût-ce  qu'une  minute,  à  une  température  de 
60°,  d'un  procédé  consistant  à  faire  séjourner  ce  vin  pendant  deux  mois 
dans  une  étuve  ou  dans  un  grenier  pendant  les  mois  de  juillet  et 
d'août? 

M.  de  Vergnette  dit  qu'il  faut  avoir  soin  de  coucher  les  bouteilles 
pendant  le  chauffage  au  grenier,  car  autrement  l'air  qui  se  trouve  entre 
le  vin  et  le  bouchon  permettrait  le  développement  du  luycoderma  aceti 
et  l'acescence  du  vin.  Voilà  donc  la  précision  avec  laquelle  M.  de  Ver- 
gnette avait  reconnu  la  température  qui  tue  les  mycodermes  découverts 
par  M.  Pasteur.  Il  est  des  circonstances,  au  contraire,  où  il  est  très 
utile,  quand  on  a  appliqué  mon  procédé,  de  laisser  les  bouteilles 
debout,  car  alors  le  vin  vieillit  rapidement  et  dans  les  meilleures 
conditions,  sans  jamais  oITrir  de  mycodermes. 

Quant  à  moi,  je  déclare  que  la  meilleure  manière  d'altérer  les 
vins  fins  de  la  Bourgogne  consiste  à  porter  ces  vins  dans  un  grenier 
pendant  les  mois  de  juillet  et  d'août. 

Sixième  rectification.  —  «  C'est  vers  1810,  ajoute  M.  Thenard, 
qu'Appert  (*),  après  des  expériences  décisives,  a  annoncé  que  des  vins 
chauffés  à  la  température  de  75°  et  en  bouteilles  bouchées  pouvaient 
ensuite  supporter  les  plus  longs  voyages  sans  crainte  d'altération 
ultérieure.  »  Il  est  vrai  qu'il  ajoute  tout  aussitôt  que  M.  de  Vergnette  a 
le  premier  condamné  le  procédé  Appert! 

Que  signifient  ces  contradictions?  Si  la  température  indiquée  par 
Appert  fait  sécher,  vieillarder  et  décolorer  les  vins  fins;  d'autre  part,  si 
elle  décolore,  fait  sécher  et  devenir  acides  les  vins  communs,  comment 
pouvez-vous  affirmer  qu'en  1810  Appert  a  fait  des  expériences  décisives 
sur  leur  conservation?  Est-ce  que  c'est  conserver  un  vin  que  de  le 
perdre  aussi   absolument  et  de  toutes  les  manières  que  je   viens    de 

1.  La  première  édition  de  «  L'Art  de  conserver,  pendant  plusieurs  années,  les  substances 
animales  et  végétales  »  dAppert  est  de  1810.  [Note  de  l'Édition.) 


I 


ETUDES    SUn    LE   VINAIGRE    ET    SUR    LE   VIN  4'i5 

rappeler?  Le  premier  entre  tous,  j'ai  revendiqué  les  droits  d'Appert 
dans  la  question,  mais  avec  justice  et  vérité,  et  non  en  le  ravalant  ou  en 
l'exaltant,  suivant  les  besoins  d'une  mauvaise  cause.  Cherchez,  je 
vous  prie,  soit  dans  la  presse  quotidienne,  soit  dans  la  presse  scienti- 
fique, depuis  mes  travaux  de  1864  et  de  18G5,  un  seul  nom,  une  seule 
phrase  prouvant  que  quelqu'un  avant  moi  a  rappelé  le  mérite  d'Appert 
au  sujet  de  la  question  en  litige. 

Il  est  vrai,  au  début  de  mes  recherches,  le  11  octobre  1865 
{voir  ma  Lettre  au  Moniteur  i>inicole)[^],  trompé  par  le  numéro  d'un 
journal  de  Beaune  du  13  mai  1865  et  par  le  Mémoire  de  M.  de  Vergnette 
de  1850,  j'ai  attribué  à  ce  dernier  tout  ce  qu'avait  fait  Appert,  tant  ma 
bonne  foi  et  mon  impartialité  étaient  grandes!  M.  de  Vergnette,  avant 
ma  Note  du  4  décembre  1865  à  l'Académie  (^),  Note  qui,  pour  la  pre- 
mière fois,  a  rappelé  les  mérites  d'Appert,  n'a  cité  qu'une  fois  Appert, 
et  dans  les  termes  suivants  : 

«  J'ai  observé,  il  y  a  quelques  mois,  un  fait  assez  important  qui 
contribuera  singulièrement  à  éclairer  la  question.  Souvent  obligé,  dans 
le  moment  de  la  récolte,  de  conserver,  par  la  méthode  Appert,  des 
moûts  destinés  à  des  expériences  qui  ne  pouvaient  être  faites  que  plus 
tard,  j'ai  aussi  appliqué  ce  procédé  à  des  vins  de  différentes  qualités  (^).  » 

Ce  qui  signifie  clairement  que  M.  de  Vergnette  aurait  le  premier 
appliqué  la  chaleur  au  vin;  tandis  que,  dans  le  même  travail,  son 
expérience  sur  le  vin  blanc  reproduisait  celle  d'Appert,  moins  la 
comparaison  avec  le  vin  non  chauffé. 

Je  le  répète,  j'ai  signalé  le  premier  les  expériences  d'Appert;  je 
l'ai  fait  avec  la  vérité  et  la  justice  qui  lui  étaient  dues,  et  je  prétends 
lui  laisser  ce  qui  lui  appartient  :  personne  n'a  le  droit  d'en  douter. 

Conclusion.  —  Au  moment  de  la  prise  de  mon  brevet,  le  11  avril 
1865,  qui  chauffait  du  vin,  soit  en  France,  soit  ailleurs,  pour  le  con- 
server sans  altérer  sa  qualité?  Personne.  L'expérience  d'Appert  était 
tombée  dans  l'oubli,  soit  par  défaut  de  preuves  suffisantes,  soit  peut- 
être  par  les  erreurs  dont  M.  de  Vergnette  l'avait  entourée,  soit  enfin 
parce  qu'Appert  ne  connaissait  pas  les  températures  exactes  qu'il 
fallait  employer,  et  qu'il  laissait  la  chaleur  s'exercer  trop  longtemps. 
Aujourd'hui,  dans  tous  les  pays  du  monde,  on  chauffe  du  vin  par  le 
procédé  indiqué  dans  mon  brevet,  c'est-à-dire  à  des  températures 
variables  de  60  à  100°,  suivant  la  qualité  et  la  nature  des  vins. 

1.  Voir  p.  343-361  du  présent  volume. 

2.  Voir  p.  4'2ô-426  du  présent  volume  ;  Note  sur  l'emploi  de  la  chaleur  comme  moyen  de 
conservation  du  vin. 

3.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Loc.  cit.  {Notes  de  l'Édition.) 
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J'ai  fait  connaître  la  cause  des  maladies  des  vins,  le  moyen  pratique 
de  les  prévenir,  et  étajjli  les  principes  qui  doivent  guider  l'opérateur 
dans  cette  application.  Tous  ces  points  sont  inséparables. 

Mes  procédés,  contestés  d'abord  et  reconnus  vrais  ensuite,  ont 
subi,  depuis  cinq  ans,  les  deux  phases  par  lesquelles  passent,  à  leur 
début,  les  découvertes  scientifiques  ou  les  applications  industrielles 
d'un  grand  intérêt,  ces  deux  phases  que  Lavoisier,  à  propos  de  la  triste 
histoire  de  Jean  Rey,  caractérisait  ainsi  :  «  Dans  les  sciences,  il  y  a 
toujours  des  personnes  disposées  à  trouver  que  ce  qui  est  nouveau 
n'est  pas  vrai,  ou  que  ce  qui  est  vrai  n'est  pas  neuf.  » 


[CHAUFFAGE  DES  VINS] 


A  M.  LE  REDACTEUR  EN  CHEF    DU  JOURNAL  D' AGRICULTURE  PRATIQUE  {i) 

Paris,  ce  26  octobre  1869. 
Monsieur, 

Je  lis  dans  votre  numéro  du  30  septembre  dernier  une  lettre  signée 
de  Vergnette-Lamotte  relative  à  une  réclamation  de  priorité.  Cette 
lettre  se  Ijorne  à  des  affirmations  sans  preuves. 

Quand  on  a  conscience  de  son  bon  droit,  on  s'abstient  de  toute 
injure  pour  le  défendre;  en  cela  je  n'imiterai  donc  pas  M.  le  vicomte 
de  Vergnette-Lamotte,  et  je  dirai  seulement  que  toutes  ses  assertions 
sont  erronées. 

Vous  trouverez  dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences 
pour  la  séance  de  lundi  dernier  ("^)  de  quoi  satisfaire  amplement  le 
ridicule  défi  de  M.  de  Vergnette-Lamotte.  Quant  à  ses  injures  dont 
vous  pouvez  voir  le  texte  exact  dans  le  numéro  du  Moniteur  vinicole  du 
23  octobre  courant,  je  les  méprise. 

Agréez,  etc, 

L.   Pasteur, 

Membre  de  l'Institut. 


1.  .Journal  d'agriculture  •pratique,  1809.  II.  p.  OTl.  Lettre  en  réponse  à  l'insertion  d'une 
nouvelle  réclamation  de  M.  de  Vergnette-Lamotte.  Ibid.,  p.  490. 

2.  Il  s'agit  de  la  Communication  qui  précède.  \Note  de  l'Édition.) 
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REPONSE  (1) 

A  LA  DERNIÈRE  NOTE  DE  M.  P.  THENARD  (2) 

SUR  LE  CHAUFFAGE  DES  VINS 


Remarquons  d'abord  qu'il  existe  des  difTérences  profondes  entre 
les  assertions  de  cette  nouvelle  Note  et  celles  des  deux  premières  (3). 
M.  Thenard  n'a  pas  mis,  il  est  vrai,  à  ces  différences  capitales  des 
angles  bien  vifs,  faits  pour  arrêter  le  regard  et  l'attention;  mais  on  ne 
saurait  attendre  davantage  d'un  contradicteur  mal  engagé. 

M.  Thenard  ne  conteste  plus  la  nouveauté  et  l'efficacité  de  mon 
procédé  du  11  avril  18G5,  qui  procurera  des  millions  à  la  Bourgogne; 
mais  il  donne  à  penser  que  la  reconnaissance  envers  l'inventeur  gène 
ses  compatriotes.  Soit  :  ce  ne  serait  pas  In  première  fois  que  les  décou- 
vertes scientifiques  n'auraient  rencontré  que  l'ingratitude  chez  ceux 
qui  en  profitent.  Les  sentiments  du  Maréchal  Vaillant,  Président  du 
Conseil  général  de  la  Côte-d'Or,  sont  tout  autres. 

La  Note  à  laquelle  je  réponds  paraît  avoir  principalement  pour 
but  d'expliquer  la  conduite  tenue  par  M.  Thenard.  Mieux  informé 
aujourd'hui  que  le  23  août  et  le  4  octobre,  M.  Thenard  doit  recon- 
naître jusqu'à  l'évidence  que  le  Maréchal  Vaillant,  ne  se  proposant  pas 
de  faire  au  Conseil  général  une  dissertation  historique,  mais  bien 
l'annonce  d'un  procédé  pratique  propre  à  prévenir  toutes  les  maladies 
des  vins  fins  de  la  Bourgogne,  sans  altérer  leurs  qualités  les  plus 
délicates,  ne  pouvait  raisonnablement  parler  que  du  procédé  de  mon 
brevet  du  11  avril  1865,  le  seul  qui  réalise  ces  conditions,  et  nullement 
des  procédés  d'Appert  et  de  M.  de  ^'ergnette. 

En  effet,  si  le  Maréchal  Vaillant  eût  entretenu  ses  compatriotes  du 
procédé  d'Appert,  M.  Thenard  se  fût  levé  pour  déclarer  que  ce 
procédé  est  très  nuisible  aux  vins  fins  de  la  Bourgogne,  et  que  c'est 
pour  ce  motif  qu'on  ne  s'en  est  jamais  servi.  D'autre  part,  le  Maréchal 
Vaillant  n'aurait  pu  parler  du  procédé  de  :M.  de  Vergnette  qu'en 
blessant  la  justice  et  la  vérité;   car  si  mon  procédé  du    U  avril  1865 

1.  Comptes   rendus   de  l'Académie   des   sciences,    séance   du   S  novembre  1869,   LXIX 
p.  973-974. 

2.  Thenard  (P.).  Note  en  réponse  à   la  dernière  Communication  de  M.   Pasteur,    sur  le 
chaufifage  des  vins.  Ibid.,  p.  9B8-941.  (Xote  de  l'Édition.) 

3.  (Ju  trouve  la  première  Note  de  M.  Thenard  dans  le  Journal  d'agriculture  pratique, 
no  du  9  septembre  [18(39,  II,  p.  389-390].  {Note  de  Pasteur.) 
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est  :  1°  antérieur  à  celui  de  M.  de  Vergnette;  2"  éprouvé  et  démontré 
efficace,  celui  de  M.  de  Vergnette  du  l'"'  mai  suivant,  consistant  à 
porter  le  vin  pendant  deux  mois  dans  un  grenier  ou  dans  une  étuve  de 
45  à  52°,  n'a  jamais  été  appliqué  par  personne,  et  il  est  si  mauvais 
qu'on  pourrait  l'intituler  dérisoi rement,  mais  justement  :  «  Procédé 
pour  altérer  la  finesse  et  le  bouquet  des  vins  fins  de  la  Bourgogne,  ou 
pour  les  rendre  malades  plus  vite  et  plus  complètement  qu'en  les 
laissant  dans  la  cave.  » 

Ces  quelques  lignes   suffiront   pour  réfuter  toutes  les  erreurs  qui 
subsistent  encore  dans  la  dernière  Note  de  M.  Thenard. 


OBSERVATIONS  (•) 

AU  SUJET  DE  LA  LECTURE  DE  M.  DE  VERGNETTE  (2) 

[SUR  LE  CHAUFFAGE  DES  VINS] 


Il  y  a  beaucoup  de  choses  dans  la  Note  que  vient  de  lire  M.  de 
Vergnette.  Les  assertions  au  sujet  de  la  priorité  de  l'invention  du 
chauffage  comme  moyen  de  conservation  des  vins,  qui  sont  seules  en 
litige,  se  trouvent  noyées  et  comme  perdues  au  milieu  de  remarques 
qui  me  paraissent  empruntées  exclusivement  à  mes  propres  publi- 
cations concernant  cette  pratique.  Au  lieu  de  répondre  avec  simplicité 
à  des  conclusions  formulées  avec  précision  par  M.  Balard  (3),  M.  de 
Vergnette  accumule  des  explications  confuses,  et  m'oblige  de  rétablir 
quelque  clarté  dans  ce  débat. 

M.  de  Vergnette  prétend  que  déjà,  en  1846  et  en  1850,  il  a  conservé 
des  vins  par  le  chaulïage.  J'affirme  de  nouveau  et  après  M.  Balard,  qui 
l'a  établi  si  clairement,  qu'à  ces  époques,  M.  de  Vergnette  n'a  introduit 
que  des  erreurs  dans  la  question  du  chauffage,  qu'il  a  rendue,  en  outre, 
profondément  obscure.  En  1850,  le  chauffage,  entre  50  et  75",  était 
pour  M.  de  Vergnette  une  épreuve  qu'il  fallait  faire  subir  à  un  échan- 

1.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  18  mars  1872,  LXXIV,  p.  791-793. 

2.  Versnette-Lamotte  (A.  de).  Recherches  sur  la  conservation  des  vins.  Ibid.,  p.  787-791. 

3.  Balard.  Sur  l'invention  de  la  méthode  de  conservation  des  vins  par  le  chauffage. 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  20  février  1872,  LXXIV,  p.  561-Ô69. 
Voir  p.  218-226  du  présent  volume.  {Notes  de  l'Édition.] 
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tillon  (le  vin  à  exporter.  Si  rëchaiitilloii  résistait  à  cette  épreuve  de  la 
chaleur,  le  vin  était  tl'une  santé  roi)uste;  il  pouvait  voyager.  Dans  le 
cas  contraire,  il  fallait  s'abstenir  de  l'expédier.  Tout  cela  est  erroné.  Je 
le  répète  donc  encore  :  M.  de  Vergnette  n'a  rien  compris  à  l'action  de 
la  chaleur  sur  le  vin  en  1850. 

Il  me  vient  h  la  [)ensée  un  argument  :  puisque  M.  Theuard  trouve 
que  M.  de  Vergnette  a  des  droits  à  la  priorité  de  l'invention  du 
chaufîage,  ])ourquoi  donc  dans  le  rapport  qu'il  a  lu,  en  18G4,  à 
l'Acatlémie,  sur  les  titres  de  cet  œnologue  à  la  place  de  Gorrespontlant, 
pourquoi,  dis-je,  !M.  Thenard  n'a-t-il  [)as  dit  un  seul  mot  du  travail 
de  1850  de  M.  de  Vergnette  concernant  le  chaufîage  des  vins?  C'est 
qu'à  cette  date  je  n'avais  rien  publié  encore  sur  la  question  du  chauffage 
et  son  importance  pratique. 

Ilya  un  autre  travail,  un  seul,  tle  M.  de  Vergnette  sur  le  chauffagi^ 
des  vins;  il  est  de  1865  ('),  postérieur  de  trois  semaines  à  la  prise  de 
date  que  j'ai  donnée  à  mes  études,  le  11  avril  1865.  Sa  Note  fait 
connaître  un  procédé  dont  je  laisse  à  M.  de  Vergnette  toute  la  res- 
ponsabilité :  il  consiste  à  placer  les  vins  de  Bourgogne  sous  un  toit, 
dans  un  grenier,  pendant  deux  mois,  eu  juillet  et  août. 

M.  de  Vergnette  établit,  dans  la  Note  ci-dessus  (-),  une  tlistinction 
entre  le  chaulTage  en  vase  clos  et  le  chaufTage  au  contact  de  l'air. 
Cette  distinction  m'appartient,  et  j'ai,  le  premier,  insisté  pour  que, 
dans  le  chauffage  en  grand,  on  se  rapproche  le  plus  possible  des  condi- 
tions du  chauffage  en  bouteille. 

M.  de  Vergnette  dit  encore  (autant  c|u'on  |)eiit  répoudre  d'avoir  bien 
compris  en  écoutant  une  lecture,  quelque  attention  qu'on  y  apporte)  : 

«  Il  faut  chaufferies  vins  jeunes,  pour  les  vieillir...  Les  vins  vieux, 
soumis  au  chauffage,  deviennent  secs  et  vieillardent.  » 

N'ai-je  pas  publié  que  les  vins  chauffés  après  plusieurs  années  de 
bouteille  conservent  moins  bien  leurs  qualités  délicates  que  si  on  les 
avait  chauffés  plus  jeunes  ? 

M.  de  Vergnette  dit  encore  ([u'il  a  fait  ressortir  les  avantages  de 
l'emploi /Y//-i/V/(' d'une  température  [)eu  élevée.  Mais,  avant  tju'il  connût 
exactement  ma  méthode,  pour(|uoi  donc  M.  de  Vergnette  conseillait-il 
d'exposer  le  vin   à  la  chaleur  lente   d'un   grenier  pendant  deux  mois.' 

M.  de  Vergnette,  [)our  établir  qu'il  a  conservé  du  vin  en  1850  par  le 
chauffage,  vient  de  lire  la  phrase  suivante  de  sou  ^lémoire  |)ortaut 
cette  tlate  : 

1    Vergnette-Lamotte  (A.  tle).  Des  effets  de  la  chaleur  pour  I.'i  ronsorvation  et  l'amélioraliou 
(les  vins.  Comptes  rendus  de  i Académie  des  sciences,  \"  uiai  ISOr).  LX,  p.  89."i-899. 
•i.  La  Note  tUi  18  mars  1872.  {Motes  de  l'Édition.) 
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«  Nous  avons  toujours  réussi,  en  faisant  varier  la  tempé- 
rature (lu  l)ain  de  50  à  75°  C.,  à  préserver  ^e^  vins  de  qualité,  soumis  à 
ces  essais,  de  toute  altération  ultérieure.  » 

Je  le  prie  itérativement  de  lire  la  phrase  suivante  qui  donne  le  vrai 
sens  de  celle  qui  précède. 

M.  de  ^'e^g•nette  s'y  refusant,  je  la  rétaljlis  : 

«  Il  n'en  était  pas  de  même  pour  ceux  qui,  (Vune  snnié  douteuse, 
ne  présentaient  point  cette  composition  normale  sans  laquelle  les  vins 
ne  se  conservent  pas.  Dans  ce  cas,  ils  ne  résistent  pas  à  cette 
épreuve.  » 

J'attends  la  réponse  de  M.  de  Vergnette,  et  je  regrette  son  silence. 


REPONSE  (1) 

A  UNE  COMMUNICATION  DE  M.  DE  VERGNETTE-LAMOTTE  (2) 

[SUR  LE  CHAUFFAGE  DES  VINS] 


La  question  n'est  pas  de  savoir  si  le  procédé  de  conservation  des 
vins  par  le  chauffage  est  une  pratique  pouvant  rendre  de  grands 
services,  ou  si,  parmi  les  vins  vinés  et  plus  ou  moins  aérés,  chauffés 
par  la  marine,  il  en  est  qui  ont  pu  devenir  maigres,  se  dépouiller  de 
leur  couleur  pendant  un  voyage  au  Gabon  ou  en  Cochinchine.  Nous 
traitons  une  question  de  priorité  soulevée  par  M,  Thenard,  en  faveur 
de  M.  de  Vergnette,  à  l'instigation  de  M.  Fremy. 

Une  seule  chose  importe,  c'est  de  savoir  si,  en  1850,  M.  de  Ver- 
gnette a  conservé  des  \  ins  par  le  chauffage.  Je  le  nie  de  la  manière  la 
plus  absolue  et  voici  mes  preuves  f-*!. 

Que  dit  M.  de  Vergnette  pour  appuyer  ses  prétentions  ?  Il  cite  la 
phrase  suivante  ile  son  Mémoire  de  1850  (*)  : 

1.  Cowptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  séance  du  25  mars  187"-!.  LXXIV, 
p.  845-848. 

2.  Vergnette- Lamotte  (A.  de).  Observations  relatives  à  la  réponse  faite  par  M.  Pasteur, 
dans  la  séance  précédente,  à  propos  de  la  conservation  des  vins.  Ibid.,  p.  843-845.  {Note  de 
l'Édition.) 

3.  Il  existe  deux  Mémoires  de  M.  de  Vergnette  sur  le  cliaulïage.  Le  premier  est  de  1850, 
le  second  du  1"  mai  1865.  —  Ce  dernier  étant  postérieur  à  la  première  prise  de  date  de  mes 
études,  le  11  avril  1865,  je  n'ai  à  m'occuper  que  de  ce  que  dit  le  Mémoire  de  18.50,  puisque 
seul  il  peut  faire  autorité  dans  le  débat.  {Note  de  Pasteur.) 

4.  Vehgnette-Lamotte  (A.  de).  De  l'exportation  des  vins  de  Bourgogne  dans  les  pays 
chauds.  Mémoires  d'agriculture...  publies  par  lu  Société  nationale  et  centrale  d'at/ricul- 
ture,  1850,  p.  513-524.  [Note  de  l'Édition.) 
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«  Nous  avons  répété  cette  expérience  sur  craulres  vins,  à  répo(|ue 
(le  leur  mise  en  Ijouteille;  et  toujours  nous  avons  réussi,  en  faisant 
varier  la  teni|)ërature  tlu  hain-marie  de  50  à  75"  C.,  à  préserver  de  toute 
altération  ultérieure  les  vins  de  qualité  soumis  à  ces  essais.  » 

L'Académie  n'a  pas  oublié  qu'invité  par  moi  et  par  i)lusieurs  de  nos 
confrères  à  lire  la  phrase  suivante  qui  donne  à  celle  qui  précède  son 
véritable  sens,  M.  de  Vergnette  s'y  est  refusé.  Je  rétablis  cette  phrase  : 

«  Il  n'en  était  pas  de  même  pour  ceux  qui,  d'une  santé  douteuse, 
ne  présentaient  point  cette  composition  normale  sans  laquelle  les  vins 
ne  se  conservent  pas.  Dans  ce  cas  ils  ne  résistent  point  à  cette 
épreuve.   » 

Que  signifient  donc  ces  mots  de  la  première  phrase  :  J'ai  réussi  à 
préserver  des  vins  de  qualité  de  toute  altération.  Ils  signifient  que  les 
vins  étaient  d'une  santé  non  douteuse,  robustes,  c'est-à-dire  susceptiljles 
de  se  conserver  naturellement.  Dans  ce  cas,  dit  M.  de  Vergnette, 
l'épreuve  de  la  chaleur  ne  les  altère  i)as;  mais  si  les  vins  ont  une  santé 
douteuse,  ne  présentant  point  une  composition  sans  laquelle  ils  ne  se 
conse/vent  pas,  l'épreuve  tie  la  chaleur  les  altère.  Tout  ceci  l'epose  sur 
des  erreurs;  mais  passons. 

Nous  verrons  plus  tard,  poursuit  M.  de  Vergnette,  quel  parti  on 
peut  tirer  de  ces  observations.  Lisons  donc  aux  pages  523  et  524  du 
recueil  où  se  trouve  le  Mémoire  de  M.  de  Vergnette  quel  est  ce  parti 
qu'il  a  tiré  de  ses  observations  sur  le  chauffage,  observations  erronées, 
je  le  répète. 

«  Nous  savons  que  les  voyages  dans  les  pays  chauds  produisent  sur 
les  vins  le  même  effet  que  la  chaleur  d'un  bain-marie  ou  celle  d'un  four, 
dans  les  limites  de  (30  à  70"  C.  Si  donc,  après  avoir  soumis  à  la  congé- 
lation les  vins  (|ui  doivent  être  exportés,  nous  en  exposons,  dès  qu'ils 
sont  devenus  assez  limpides  pour  être  tirés  en  bouteilles,  un  échak- 
TiLLON  a  l'action  de  la  chaleur,  nous  pouvons,  dans  le  cas  où  ils 
résistent  à  cette  éj)reuve,  et  si  Von  se  rappelle  ce  que  nous  avons  dit 
plus  haut,  en  conclure  qu'ils  résisteront  aussi  à  toutes  les  fatigues  des 
plus  longs  voyages.  » 

La  chaleur  était  donc  pour  M.  de  Vergnette  une  épreuve  qu'il 
faisait  suiûr  aux  vins,  sur  des  échantillons,  pour  savoir  si  elle  les 
altérait  séance  tenante.  Par  exemple  :  un  pro[)riétaire  de  vins  qui 
doit  faiie  une  ex[)éditi<iu  a  un  grand  intérêt  à  ne  livrer  que  des  vins  ' 
(|ui  se  comporteront  bien  ultérieurement.  Eh  bien,  dit  M.  de  Vergnette, 
(jue  ce  pro|)riétaire  chauffe  des  échantillons  de  ces  vins.  S'il  en  est 
parmi  ces  échanlillons  qui  résistent  à  l'épreuve  du  chauffage,  les  vins 
correspondants  sont  robustes,  on  peut  les  expédier.  S'ils  ne  résistent 
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pas  à  cette  oi)ëraiion  du  chauffage,  c'est  qu'ils  sont  d'une  santé  dou- 
teuse, et  il  ne  faut  pas  les  livrer.  Encore  une  fois,  cela  est  erroné.  Si 
l'on  pouvait,  en  effet,  connaître  a  priori  quels  sont  les  vins  qui  ont 
une  santé  douteuse,  il  faudrait  précisément  leur  appliquer  la  pratique 
du  chauffage  préalable  avant  de  les  livrer.  M.  de  Vergnette-Laniottc 
n'a  donc  pas  conservé,  en  1850,  une  seule  goutte  de  vin  par  le  chauf- 
fage. Cela  a  la  clarté  de  l'évidence. 

Dans  le  résumé  qui  termine  son  Mémoire,  on  retrouve  mieux 
précisé  encore  ce  caractère  d'épreuve  qu'il  prétend  faire  subir  à  de-s 
échantillons  de  vins  eu  les  chauffant,  épreuve  complètement  illusoire, 
puisqu'elle  repose  sur  une  erieur  capitale,  comme  je  viens  de  le  dite. 
Voici  ce  résumé.  Ou  lit  p.  .524  du  Mémoire  de  1850  : 
«  En  résumé,  nous  n'admettons  pas  que  les  vins  doivent,  pour 
être  expédiés  au  dehors,  subir  aucun  conditionnement  qui  entraîne 
avec  lui  l'addilion  de  substances  étrangères. 

«  Pour  nous,  il  n'est  ([u'uae  manière  rationnelle  d'amélioier  les 
vins  qui  doivent  faire  de  longs  voyages,  c'est  de  les  concentrei'  /xir  la 
congélation... 

«  Les  vins  qui  ont  voyagé  dans  les  pays  chauils  présentent  tous  les 
caractères  des  vins  cpie  l'un  soumet  artificitdlement,  dans  les  limites 
de  60  à  70°  C,  à  la  chaleur  tl'un  four  ou  à  celle  d'un  bain-marie.  Si, 
après  avoir  soumis  a  cette  épreuve  quelques  écliantillons  des  vins  que 
l'on  veut  exporter,  on  reconnaît  quils  y  ont  résisté,  on  pourra,  en  toute 
sécurité,  les  expédie/';  dans  le  cas  contraire,  on  devra  s'en  abstenir.  » 
Parlons  maintenant  des  droits  d'Ap[)ert  dans  la  question  :  je  les  ai 
revendiqués  le  premier,  et  je  lui  ai  rendu  la  justice  que  M.  de  ^'ergnetle 
lui  a  refusée  en  1850.  Le  nom  d'Apjjert  nest  cité  qu'une  seule  fois 
par  M.  de  \'ergnette-Lamotte;  voici  dans  quels  termes  : 

«  Ne  peut-on  pas,  en  outie,  s'assurera  priori  <,\  les  vins  résisteront 
aux  fatigues  qui  résultent  de  leur  envoi  dans  les  pays  chauds  '! 

«  J'ai  observé,  il  y  a  quelques  années,  un  fait  assez  important  qui 
contribuera  singulièrement  à  éclaircir  la  f|uestion.  Souvent  obligé, 
dans  le  moment  de  la  récolle,  de  conserver,  par  la  méthode  Apperl, 
des  moûts  destinés  à  des  expériences  qui  ne  pou\aient  être  faites  que 
plus  tard,  fai  aussi  appliqué  ce  procédé  à  des  vi/is  de  différentes 
qualités.   » 

M.  de  Vergnette-Lamiille  satliilnic  donc  dans  celle  dernière  phrase 
le  nu'rite  d'avoir  le  premier  appli(|ui'  hi  ciialcur  aux  vins,  Uuidis  que  ce 
mérite  revient  à  Appeit.  Mais  Appeit,  tout  en  aflirinant  la  conserx  ation, 
ne  l'avait  pas  démontrée,  et  ce  n'est  pas  devant  cette  Académie  fju'il 
est  besoin  d'insister  sur  la  différence  qui  sépare  une  aflirmation  d'une 
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preuve,  f  Voi/'  à  ce  sujet  la  Note  de  M.  Balard  [p.  218-226  du  prés(Mit 
volume].) 

On  se  prend  aujourd'hui  d'une  belle  passion  pour  les  droits 
d'Appert;  c'était  en  1850  ([u'il  fallait  les  rap|)eler  non  pour  les  moûts, 
mais  pour  les  vins,  et  surtout  quand  il  s'est  agi  de  l'expérience  dont 
parle  M.  de  Vergnette  sur  le  vin  blanc,  expérience  qui  est  la  repro- 
duction textuelle  de  celle  d'Appert,  sans  la  mention  de  son  nom  et 
sans  la  démonstration  qui  a  manqué  également  à  l'expérience  de  cet 
éniinent  praticien. 

En  résumé,  A|)pert,  ainsi  que  je  lai  i)ublié  le  premier  dans  nos 
Comptes  rendus  (séance  du  4  décembre  186.5),  a  affirmé  la  possibilité 
de  la  conservation  des  vins  par  le  chauffage,  mais  il  ne  l'a  pas 
démontrée.  iM.  de  ^'ergnette,  en  1850,  s'est  attrilnié  le  mérite  qui 
levient  à  Ajipert  d'avoir  le  premier  appliqué  la  chaleur  aux  vins,  et  il 
a  obscurci  complètement  la  question  par  des  erreurs  palpables.  J'ai,  le 
premier,  non  seulement  démontré  la  conservation  possible  de  tous 
les  vins  naturels,  les  plus  communs  comme  les  plus  fins,  par  une 
action  préalable  de  la  chaleur,  à  60",  ne  fût-ce  que  pendant  une  minute; 
j'ai  donné,  en  outre,  la  théorie  com|)lète  de  cette  pratique.  En  France 
comme  à  l'étranger,  le  temps  et  la  raison  ont  déjà  fait  justice  de  toutes 
les  assertions  contraires.  En  Bourgogne  notamment,  je  sais  que  l'on 
s'étonne  des  prétentions  de  M.  de  \'ergnette  et  des  affirmations  gra- 
tuites de  son  ami  M.  Thenard,  qui  a  cru  j)ouvoir  traiter  e.v  abrupto, 
devant  le  Conseil  général  de  la  Côte-d'Or,  en  1869,  une  question  de 
priorité,  n'ayant  qu'une  connaissance  très  insuffisante  du  sujet. 


[CHAUFFAGE  DES  VINS] 

LETTRE   A   M.  LE   DIRECTEUR   DU   JOURNAL  D'AGRICULTURE   PRATIQUE  (i) 

Paris,   le   14  juin   1872. 

Monsieur  le  directeur, 
Dans  un  article  de  M.  Gustave  Heuzé,  publié  dans  le  dernier  numéro 

1.  Journal  d'ag/-iculture  pratique,  1872,  I.  p.  89B. 
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du  Journal  d'agricultuie  pratique  ('),  je  trouve  ce  passage  :  «  Il  est 
incontestable,  ainsi  que  l'a  démontré  M.  de  Vergnette-Lamotte,  que 
le  chauffage  en  vases  clos  peut  être  utile  aux  grands  vins.  »  Permettez- 
moi  de  faire  observer  aux  lecteurs  de  votre  journal  que  ce  résultat  est 
dû  à  mes  recherches,  et  non  à  celles  de  M.  de  Vergnette.  Pour  s'en 
convaincre,  il  suffit  de  lire  attentivement  les  discussions  qui  ont  eu 
lieu  récemment  devant  l'Académie  des  sciences  et  surtout  la  Note  si 
précise  de  M.  Balard  du  2()  février  dernier  (-). 

M.  Heuzé  ne  traitait  pas  une  question  de  priorité,  et  ce  fait  a  pu  lui 
échapper;  mais  il  importe  que,  dans  les  questions  scientifiques,  le 
jugement  de  l'opinion  publique  ne  s'égare  pas  sur  les  véritables 
auteurs  du  progrès. 


Veuillez  agréer,  etc. 


L.  Pasteur, 

Membre  de  l'Institut. 


[M.  de  Vergnette-Lamotte  répondit  à  Pasteur  qui  répliqua  par  la  lettre 
suivante  :1 


LETTRE   A   M.    LE    DIRECTEUR    DU  JOURNAL   D'AGRICULTURE  PRATIQUE   (») 

Paris,  le  28  juin  1872. 

Monsieur  le  directeur. 

Permettez-moi  de  répondre  eu  quelques  lignes  à  la  lettre  de  ^I.  de 
Vergnette-Lamotte,  insérée  dans  votre  dernier  numéro  {'*). 

Pour  soutenir  ses  prétentions,  M.  de  Vergnette  cite  une  phrase  de 
son  Mémoire  de  1850  p),  et  il  demande  si  je  l'ai  oubliée.  Non,  du 
tout,  je  ne  l'ai  pas  oul>liée;  je  la  connais  si  bien  qtie,  sans  même 
recourir  au  Mémoire  original,  je  puis  assurer  que  M.  de  Vergnette  en 
a  fait  une  citation  tronquée.  Il  omet  la  moitié  de  la  phrase  qu'il  cite, 
ce  qui  en  dénature  le  sens,  surtout  si  l'on  rapproche  cette  phrase  des 
deux  suivantes  dans  le  même  travail,  et  où  M.  de  Vergnette  déclare, 

1.  Heuziî.  Réponses  à  des  questions  posées  (Dernière  îquestion)  :  Quels  sont  les  résultats 
des  nombreux  essais  tentés  pour  assurer  par  le  chauffage  la  conservation  des  vins  et  en 
améliorer  la  qualité?  Ibid.,  p.  835-837. 

2.  Balard.  Sur  l'invention  de  la  méthode  de  conservation  des  vins  par  le  chauffage. 
Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  LXXIV,  1872,  p.  5lJl-569. 

3.  Journal  d'agi-iculture  pratique,  1872,  II,  p.  31. 

4.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Ibid.,  1872,  I,  p.  924. 

5.  Vergnette-Lamotte  (A.  de)   Loc.  cit.  [Notes  de  l'Édition.] 
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chose  inouïe,  qu'il  n'y  a  que  les  vins  robustes  capables  de  se  conservei- 
naturellement,  que  le  cluuilîage  n'altère  pas.  Tous  les  autres,  dit 
textuellement  M.  de  Vergnette,  ne  résistent  pas  à  cette  épreuve.  Con- 
trairement à  cette  assertion  si  catégorique,  M.  de  Vergnette  préteud 
que,  par  la  chaleur,  il  a  conservé  des  vins  altérables  quinze  années 
a\  ant  moi. 

Mais,  a-t-il  donc  ouijlié  qu'en  18G4,  dans  une  lettre  que  j'ai  rendue 
publique,  il  m'écrivait  :  Que  Je  donnerais  des  millions  à  la  France,  si  je 
parvenais  à  trouver  un  procédé  capable  de  prévenir  l'amertume  des 
grands  vins  de  Bourgogne  (*)  P  x\-t-il  donc  oublié  également  ([ue  le 
Mémoire  dont  il  cite  aujourd'hui  une  phrase  tronquée  se  termine  par 
cette  déclaration  :  Pour  nous,  il  n'est  qu'une  manière  rationnelle 
d'améliorer  les  vins  qui  doivent  faire  de  longs  voyages,  c'est  de  les 
concentrer  par  la  congélation  ? 

Veuillez  agréer,  etc. 

L.  Pasteur, 
Membre  de  l'Institut. 


[A  une  nouvelle  réponse  de  M.  de  Yergnette-Lamotte,  Pasteur  répliqua 
par  la  lettre  suivante  :] 

LETTRE   A   M.   LE   DIRECTEUR   DU   JOIWNAL  D'AGRICULTURE  PRATIQUE  (S| 

[Sans   date.] 

Monsieur  le  directeur, 

Permettez-moi  quelques  mots  de  réponse  à  la  dernière  lettre  que 
vous  avez  reçue  de  M.  de  A'ergnette  (-'),  lettre  fort  singulière  assu- 
rément. 

De  quoi  s'agit-il? 

Je  rectifie  un  passage  d'un  article  d'un  de  vos  rédacteurs, 
M.  Gustave  Heuzé.  M.  de  ^'ergnette  vous  envoie  des  observations 
critiques,  dans  lesquelles  il  traite  la  question  de  priorité  d'invention 
de  la  méthotie  du  chauffage,  en  s'ap[)uyant  sur  une  phrase  qu'il  a 
publiée  en  18.50.  Je  lui  réplique  aussitôt  que  cette  phrase  est  tronquée 
et  qu'il  en  a,  par  suite,  dénaturé  le  sens;  je  lui  rappelle  qu'il  est  faux 

1.  Voir  p.  363-370  du  présent  volume. 

2.  Journal  d' agriculture  pratique ,  1872,  II,  p.  91-93. 

3.  Vergnette-Lamotte  (A.  de).  Ibid.,  p.  54-55.  (Notes  de  l'Édition.) 
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qu'il  ail  jamais  conservé  des  vins  altérables  par  le  chauffage,  puisqu'il 
a  déclaré  formellement,  en  1850,  que  tous  les  vins  cF une  santé  douteuse 
sont  altérés  par  la  chaleur.  Je  lui  rappelle  encore  que,  s'il  avait  trouvé, 
en  1850,  le  procédé  de  conserver  les  vins  par  le  chauffage,  il  ne 
m'aurait  pas  écrit,  en  18G4,  une  longue  lettre  pour  m'encourager  à 
chercher  un  moyen  de  conservation,  me  disant  que  je  donnerais  des 
millions  à  la  France,  si  je  réussissais. 

Au  lieu  de  me  répondre  sur  tous  ces  points,  comme  c'était  son 
devoir,  M.  de  Yergnetle  vous  dit,  en  tournant  bride  tout  à  coup  :  «  Je 
ne  veux  pas  suivre  M.  Pasteur  dans  sa  polémique;  les  revendications  de 
])riori[é  n'ont  aucun  intéi'èt  pour  vos  lecteurs.  »  Je  ne  suis  pas  de  cet 
avis.  Les  questions  de  priorité  intéressent  la  moralité  publicjue,  parce 
qu'elles  traitent  de  la  projiriété  scientifique,  plus  respectable  encore 
que  toute  autre  propriété,  et  qu'il  importe  extrêmement  que  l'opinion 
publique  ne  s'égare  pas  sur  les  véritables  auteurs  des  progrès  scien- 
tifiques et  industriels. 

Si  M.  de  A'ergnette  ne  veut  pas  répondre  à  ma  lettre,  c'est  tout 
simplement  que  je  l'ai  mis  au  pied  du  mur,  et  qu'il  est  couvert  de 
cette  confusion  qu'il  a  déjà  éprouvée  devant  l'Académie  des  sciences, 
lorsque,  s'arrêtant  dans  une  citation  qui  n'avait  son  véritable  sens 
que  dans  la  phrase  suivante,  il  a  refusé  obstinément  de  lire  cette 
phrase. 

Le  procédé  de  conservation  des  vins  c|ue  M.  de  \'ergnette  réclamait 
de  mes  efforts  en  1864  ('),  je  l'ai  découvert,  et  j'ai  donné,  en  elîet,  à  la 
Bourgogne  notamment,  des  millions  qu'elle  n'a  qu'à  ramasser  si  elle 
le  désire,  et  dont  ;\I.  le  vicomte  de  Vergnette,  propriétaire  et  négociant 
en  vins,  a  déjà  largement  profité.  J'ai  réussi  dans  cette  recherche  au 
delà  de  tout  espoir,  ainsi  (|u'on  va  le  voir  de  nouveau  très  prochainement 
par  le  procès-verbal  de  la  dégustation  qui  vient  d'être  faite  dans  mon 
laboratoire  par  les  membres  de  la  Commission  syndicale  des  vins 
de  F^aris,  en  présence  de  plusieurs  membres  de  la  Société  centrale 
d'agriculture  (2). 

M.  de  Vergnette,  qui  a  chauiïé  du  vin  en  1850,  mais  sans  com- 
prendre ce  qu'il  faisait,  voudrait  aujourd'hui  partager  l'honneur  de  la 
découverte  avec  moi,  mais  je  lui  déclare  qu'il  n'y  parviendra  pas. 

Quand  il  a  dépouillé  Appert  en  1850  d'une  manière  si  audacieuse. 
Appert  était  mort  et  n'a  pu  réclamer  :  c'est  moi  qui  ai  revendiqué  ses 
droits.  Quant  à  moi,  j'ai  le  bonheur  de  vivre  encore,  et  je  saurai 
défendre  la  vérité. 

1.  Voir  p.  363-370  du  présent  volume. 

2.  Voir  p.  378-381  du  présent  volume,  [^otes  de  l'Édition.) 
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Je  horiierais  là  cette  lettre,  M.  le  (lii'eeleiii-,  si  je  n'avais  à  vous 
signaler  encore,  dans  la  Communication  (jue  vous  avez  reçue  île  .M.  de 
Vergnette,  un  procédé  de  discussion  vraiment  inqualifiable. 

\'oici  le  passage  au(|uel  je  fais  allusion  : 

«  D'ailleurs,  M.  Pasteur  ne  peut  avoir  oublié  qu'il  eut,  en  1865,  la 
pensée  d'exploiter  son  brevet  en  s'associant  avec  moi,  comme  il  me  le 
donnait  à  entendre  dans  sa  lettre  du  13  [11]  juillet.  On  comprend  (\\n- 
je  laissai  cette  lettre  sans  réponse.  J\I.  Pasteur  reconnaissait  donc  alors 
que  la  découverte  du  chauiïage  ne  lui  appartenait  pas,  puisqu'il  parlait 
d'en  ])artager  l'honneur.  En  définitive,  je  souhaite  que  M.  Pasteur 
n'oblige  jamais  JNI.  Tlienard  et  moi  à  sortir  de  la  réserve  que  nous  nous 
sommes  imposée  devant  l'Académie  dans  ces  regrettables  débats.   » 

Je  proteste  énergiquement  contre  ces  phrases  ridiculement  commi- 
natoires, et  je  déclare  que  jamais,  ni  directement,  ni  indirectement,  je 
n'ai  eu  la  moindre  idée  d'associer  M.  de  Vergnette  à  l'honneur  de  mes 
travaux,  quoiqu'il  m'en  ait  prié,  par  exemple,  dans  cette  phrase  de  sa 
lettre  du  10  juin  18G4  : 

«  Ce  que  je  sais,  je  le  mettrai  à  votre  disposition,  et  serai  très 
heureux  si  vous  voulez  bien  me  faire  une  petite  part  dans  la  publication 
de  vos  travaux.  » 

Ma  lettre  de  juillet  1865,  à   laquelle  M.  de  Vergnette  fait  allusion, 

ET  DONT   FORT    HEUREUSEMENT    j'aI    GARDÉ  LA    MINUTE    EXACTE,    ne    renferme 

cjuoi  que  ce  soit  qui  signifie  que  je  reconnaissais,  en  1865,  que  M.  de 
Vergnette  eût  la  moindre  part  à  l'honneur  de  la  découverte  du  chauffage 
des  vins.  Elle  dit  le  contraire. 
Voici  tout  entière  cette  lettre  : 

Paris,  le  11  juillet  1865. 

Je  n'ai  reçu  votre  lettre  qu'au  retour  d'un  voyage  dans  le  Midi  qui  a 
duré  près  d'un  mois,  et  dont  l'objet  princi|)al  était  l'élude  de  la  maladie 
des  vers  à  soie.  C'est  le  ministre  de  l'agriculture  qui,  à  mon  grand 
regret,  m'a  chargé  de  cette  mission.  Aujourd'hui,  elle  me  sourit 
davantage,  parce  que  j'ai  commencé  des  essais  dont  j'attends  quelques 
indications  utiles  sur  la  nature  de  ce  fléau.  Mais  tout  cela  sera  bien 
long  et  bien  difficile  à  suivre. 

Je  vous  remercie  de  l'examen  auquel  vous  vous  livrez  au  sujet  des 
vins  chauffés  que  je  vous  ai  l'envoyés  ;  j'en  attendrai  avec  impatience  le 
résultat.  Cependant  je  suis  déjà  un  peu  fixé  par  ceux  que  me  présentent 
les  nomlireux  échantillons  que  j'ai  éprouvés  depuis  (|uelques  mois,  et 
que  je  dois  en  partie  a  l'obligeance  de  vos  compatriotes  et  amis.  Ainsi 
^I.  Marey-Monge  a  bien  voulu  m'envoyer  du  pomard  de  1848,  envoie 
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d'altération.  M.  Boillot,  maire  de  Volnay,  m'a  envoyé  du  volnay  qu'il 
croit  prêt  à  s'altérer. 

Sur  tous  ces  vins,  mon  procédé  fait  merveille. 

Ainsi  votre  numéro  21  non  chauffé  est  déjà  en  gi-ande  voie  d'alté- 
ration ;  le  même,  numéro  21,  chaufîé,  est  intact,  et  ainsi  de  beaucoup 
d'autres.  Ces  résultats,  dont  les  premiers  témoins  sout  les  personnes 
de  ma  famille,  ne  laissent  pas  que  d'amener  pour  moi  à  leur  suitf*  bien 
des  ennuis.  Vous  aurez  remarqué,  dans  le  compte  rendu  du  1'"'  mai, 
que  j'avais  pris  un  brevet  d'invention,  dans  le  ])ut  principalement  de 
suivre  à  mon  aise  l'application  de  ce  moyen,  et  voilà  que  je  suis  tour- 
menté pour  en  jjrofiter,  ce  qui  me  répugne  pour  toutes  sortes  de 
motifs.  Ma  femme,  qui  seule  compte  dans  le  ménage,  et  que  l'avenir 
de  ses  enfants  préoccupe,  me  donne  les  meilleures  raisons  en  appa- 
rence pour  lever  mes  scrupules.  Je  ne  sais  pas  même  si  elle  ne  devait 
pas  vous  en  écrire  et  prendre  conseil  de  votre  expérience,  voire  même 
vous  proposer  une  association  (*)  ! 

(Suivent  quelques  tristes  paroles  sur  un  malheur  de  fauiille.i 

Signe''  :  L.  Pasteur. 

Voilà  la  lettre,  noble  et  digne,  j'ose  le  dire,  à  laquelle  M.  de  Ver- 
gnette-Lamotte  n'a  pas  craint  de  faire  allusion  dans  les  termes  men- 
songers que  j'ai  rappelés  tout  à  l'heure. 

C'est  de  mon  procédé  que  je  lui  [)arle  ;  je  n'aurais  pu  faire 
allusion  à  son  travail  de  1850  ou  du  1"  mai  [1865],  que  pour  en  dénoncer 
les  erreurs  ;  car  M.  de  Vergnette  n'a  publié  avant  moi  que  des  erreurs 
dans  la  question  du  chauffage  des  vins  :  ce  qu'il  a  dit  d'exact  depuis 
lors,  il  l'a  pris  dans  mes  publications,  sans  me  nommer  jamais  ou 
seulement  dans  les  cas  où  il  n'a  pu  agir  autrement.  J'en  ai  mille 
exemples.  Je  le  mets  au  défi  de  citer  un  seul  fait  vrai  sur   ce  su.iet 

qu'il     n'ait    pas    pris    tout     entier    dans    mes    travaux    ou    DANS    LA    NOTE 

d'Appert. 

Je  lui  laisse  toute  la  responsabilité  de  ses  procédés  de  discussion, 
et  je  suis  heureux  qu'il  déclare  aujourd'hui  mettre  de  côté  la  question 
de  priorité  de  l'invention  de  la  méthode  du  chauffage,  la  seule  que 
j'aie  jamais  voulu  traiter  avec  lui,  parce  que  je  suis  bien  décidé  à  ne 
pas  me  laisser  dépouiller  |)ar  lui  comme  il  a  dépouillé  Appert  en  1850. 

L.  Pasteur, 

Membre  de  l'Académie  des  sciences 
et   de    la   Société    centrale    d'agriculture. 

1.   Voir,  à  ce  propos,  la  note  2  de  la  pag'  223  et  la  note  2  de  la  page  301  du  présent  volume. 
(Note  de  l'Édition.) 
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REPONSE  DE  M.   PASTEUR  A  M.  DE  VERGNETTE-LAMOTTE   (i| 


Ma  visite  à  Poniard,  le  15  septembre  1865,  dont  parle  M.  de  Ver- 
gnette,  avait  eu  pour  unique  objet  la  constatation  de  l'état  des  vins 
chauffés,  que  je  lui  avais  renvoyés  avec  cette  mention  :  Ces  vins  ne 
s'altkreront  jamais;  car  il  est  la  première  personne  que  j'aie  mise 
dans  la  confidence  du  succès  de  mes  travaux.  La  réponse  de  M.  de 
Vergnette  à  mon  arrivée  à  Pomard  a  été  celle-ci  :  Ces  vins  sont  dans 

LA    CAVE    DE    MA   MERE  ;    JE    n'eN   AI    PAS    LA    CLEF.    Je  LE    REGRETTE   BIEN. 

L'histoire  des  propositions  faites  ou  renouvelées  dans  le  cours  de 
cette  visite  est  absolument  apocryphe. 

M.  de  Vergnette  parle  de  rupture  à  propos  de  cette  visite.  Ses 
souvenirs  le  trompent.  Son  hospitalité  a  été  très  gracieuse  ;  ma  visite 
s'est  terminée  par  une  invitation  très  oljligeante  à  dîner  et  à  passer  la 
nuit  dans  son  château  de  Meursault,  ce  que  je  n'ai  pu  accepter. 

La  rupture  date  d'une  lettre  de  M.  de  Vergnette  du  18  novembre 
1865  (-),  provoquée  par  la  publication  de  ma  lettre  du  11  octobre, 
insérée  au  Moniteur  l'inicole  un  mois  auparavant,  dans  laquelle  j'expo- 
sais les  observations  de  M.  de  Vergnette  avec  une  extrême  courtoisie, 
tout  en  les  appréciant  avec  vérité.  Le  lecteur  trouvera  cette  lettre 
reproduite  dans  mes  «  Études  sur  le  vin  »  (^).  Le  ressentiment  de 
M.  de  Vergnette  me  causa  d'autant  plus  de  surprise  qu'à  cette  époque 
je  lui  attribuais  encore  tout  ce  qu'avait  fait  Appert,  trompé  que  j'avais 
été  par  cette  phrase  de  son  travail  de  1850  :  «  Souveul  obligé,  dans  le 
moment  de  la  récolte,  de  conserver  des  moûts  par  la  méthode  d'Appert, 
j'ai  AUSSI  appliqué  ce  procédé  à  des  vins  de  différentes  qualités    *).  » 

1.  Journal  d'agriculture  pratique,  1872,  II,  p.  163-104. 

(Jette  réponse  a  été  motivée  par  une  lettre  de  M.  de  Vergnette-Lamotte  au  Journal 
d'agriculture  pratique,  1872,  II,  p.  132-133  :  ...  «  M.  Pasteur,  dit  M.  de  Vergnette-Lamotte, 
est  venu  me  trouver  à  Pomard  et  me  renouveler  ses  propositions...  Il  m'avait  d'ailleurs,  dès 
le  7  mai  18(34,  écrit  les  lignes  suivantes  [Voir  cette  leltre  in  extenso,  note  2  de  la  p.  370  du 
présent  volume]  :  «  Je  ne  vous  caclierai  pas  que  j'ai  pour  ainsi  dire  commencé  le  voyage  de 
«  Dijon  à  Meursault  aux  vacances  dernières  dans  l'intention  d'aller  vous  demander  divers 
'<  renseignements  et  de  profiter  des  conseils  de  votre  longue  expérience.  Aujourd'hui,  vous 
'■  voulez  bien  me  les  offrir.  Je  vous  en  suis  doublement  reconnaissant,  et  je  serai  heureux 
«  d'unir  mes  efiforts  aux  vôtres  »...  En  résumé,  je  conteste  à  M.  Pasteur  la  découverte  de  la 
conservation  des  vins  par  le  chauffage;  l'invention  appartient  à  Appert...  » 

2.  Voir  cette  lettre  note  1  de  la  page  425. 

3.  Voir  p.  343-361  du  présent  volume.  Lettre  de  M.  Pasteur  au  Moniteur  vinîcole. 

4.  Voir  p.  452  du  présent  volume.  (Notes  de  l'Édition.) 
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Ce  n'esl  (|iie  le  4  décembre  18G5  que  je  rectifiai  cell  '  erreiir  devant 
l'Académie. 

Le  respect  seul  de  la  vérité  me  fait  faire  cette  déclaration  au  sujel 
de  ma  visite  à  Pomard  ;  car  je  ne  vois  pas  en  quoi  une  proposition 
d'association  aurait  affirmé  que  >I.  de  \'ergnelte  avait  une  part  dans  la 
démonstration  expérimentale  de  l'efficacité  de  la  méthode  du  chaulTage. 
Si  je  venais  à  proposer  une  association  à  l'un  des  grands  industriels 
qui  exploitent  mon  j)rocédé  de  fabrication  <lu  vinaigre  ou  mon  procédé 
de  confection  de  la  graine  de  vers  a  soie,  cela  signiiierail-il  que  je  leur 
reconnais  une  part  dans  la  découverte  de  ces  procédés'.' 

En  ])résence  du  caractère  donné  à  celte  iliscussion  par  .M.  île  \  er- 
gnette,  je  renonce  à  le  suivre  sur  un  terrain  où  il  n'apporte  plus  que 
de  la  passion,  réservant  mon  temps  et  mes  forces  a  des  soins  plus  pro- 
lital)les  à  la  science,  el,  s'il  plaît  à  Dieu,  à  l'honneur  de  mon  pays. 

Les  inventions  heureuses  sont  iFordinaire  suivies  de  revendications 
plus  ou  moins  vaines,  dont  le  jjon  sens  public  finit  toujours  par 
faire  justice. 

Dans  la  qiLestion  présente,  c'est  déjà  fait. 

En  France,  le  jury  de  l'Exposition  universelle  de  18U7  a  décerné  un 
de  ses  gramls  prix  à  mes  études  sur  le  chauffage  des  vins  :  à  r('tran- 
ger,  le  chaulTage  |)orte  le  nom  de  pfistearisalion  el  les  a])paieils  pour 
l'appliquer  appareils  à  pasteuriser  les  vins. 

Je  laisserai  donc  le  temps  achever  son  œuvre  et  meltL-e  chacun  à  sa 

|)lace  ;  mais   si  cela  devenait  nécessaire,  je   demandei'ais  aux  sections 

réunies   de  chimie  et  d'agriculture  de  l'.Wadémie  de  se  faire  juge  du 

débat.   J'attendrais   leu)'    sentence  avec  confiance,    et  je  la  recevrais 

avec  respect. 

L.  Pasteih, 

Membre  de  l'Institut. 


POURQUOI    LE    GOUT    DE    LA    VENDANGE 
DIFFÈRE    DE    CELUI    DU    RAISIN  (') 


Messieurs, 

Dans  la  coiukiite  des  affaires  domestiques,  on  dit  souvent  qu'il  n'v 
a  pas  de  petites  économies.  Avec  non  moins  de  vérité,  on  pourrait 
dire  que  dans  l'exploration  des  lois  de  la  nature,  comme  dans  la 
recherche  du  progrès  industriel,  il  n'y  a  pas  île  petites  observations. 
Les  plus  simples  parmi  celles-ci,  les  circonstances  les  plus  ordinaires, 
des  précautions,  en  apparence,  futiles  peuvent  acquérir  une  utilité 
considérable,  décider  quelquefois  de  la  qualité  des  produits,  devenir 
même  la  source  d'ap|)lications  nouvelles.  Franklin,  se  trouvant  un  jou.' 
au  milieu  d'une  foule  nombreuse  ipii  assistait  à  l'exhibition  d'une 
grande  nouveauté  scientifique,  entendit  autour  de  lui  ces  paroles  :  «  A 
quoi  cela  peut-il  servir?  »  Franklin  répondit  aussitôt  :  «  A  quoi  serl 
l'enfant  qui  vient  de  naître?  »  Parole  charmante  et  profonde  qui  doit 
soutenir  l'ardeur  du  savant  dans  la  recherche  des  lois  naturelles,  el 
inspirer  à  l'homme  du  monde  et  au  praticien  la  |)lus  grande  estime 
pour  les  nouveautés  scientiiiques,  lors  mthiie  qu'il  m^  saurait  v  ealrevoir 
l'utilité  d'une  application  immédiate. 

Permettez-moi,  messieurs,  de  [)lacer  sous  les  auspices  de  la  philo- 
sophie de  ce  petit  préamjjule  l'exposiliou  d'un  fait  nouveau  qui  inté- 
ressera peut-être  un  jour  l'art  de  faire  le  vin,  mais  qui  n'est  encore 
qu'une  simple  observation  scientifique. 

Il  n'est  personne  parmi  vous  qui  n'ait  fait  la  remar(|ue  plus  ou 
moins  consciente  que  la  saveur  si  agréable  d'un  raisin  mûr  dilTere 
beaucoup  de  celle  de  la  vendange.  Le  moût  de  la  vendange  n'a  |)as  du 

1.  Comptes  renius  des  truBiiur  du  Coiif/r.'-s  viticole  et  séricicole  de  Li/on.  9-14  sep- 
tembre 187;>.  (Séance  du  II  septembre  1872),  p.  -5.5-49. 

Voir,  p.  387-834  du  tome  II  des  Œuvres  de  f.YSTKun.  la  (Jomiiiuuication  intitulée  :  Faits 
nouveau.^  pour  servir  à  la  connaissance  de  la  lliéorie  des  fermentations  proprement  dites. 
(Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LXXV,  1872,  p.  784-790.)  Pasteur  traite  le 
même  sujet  à  la  tia  de  celle  Gonimuniralion.  [Xute  de  l'Édition.} 
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tout,  en  eiïet,  le  goût  du  jus  des  grains  de  raisin  sur  la  gra[)|)e.  L'odeur 
même  de  la  vendange  a  quelque  chose  de  particulier  qu'où  ne  retrouve 
pas  dans  le  raisin.  Enlîn,  plus  on  s'éloigne  du  moment  de  l'égrappage, 
plus  est  grande  la  différence  que  je  signale  entre  les  grains  du  raisin 
et  ceux  qu'on  retire  de  la  cuve  du  vendangeur,  indépendamment  même 
de  l'influence  de  la  fermentation  naturelle  du  moût,  dont  je  fais 
abstraction  pour  le  moment. 

D'où  viennent  ces  différences?  ^'ous  l'ignorez  tous,  et  moi-même  je 
l'ignorais  il  y  a  deux  mois  à  peine.  Aujourd'hui,  j'en  connais  l'expli- 
cation, et  c'est  de  celle-ci  que  je  veux  vous  entretenir  un  instant. 

Lorsqu'une  grappe  de  raisin  est  détachée  du  cep  de  vigne,  la  vie 
n'est  pas  suspendue  dans  l'intérieur  des  grains  de  cette  grappe.  L'obser- 
vation la  plus  vulgaire  nous  apprend  que  des  phénomènes  physiques  et 
chimiques  nombreux  se  passent  dans  les  cellules  de  tous  nos  fruits 
domestiques  après  qu'on  les  a  détachés  de  l'arbre  qui  les  portait.  Les 
acides,  le  tanin,  des  principes  mal  connus,  qui  leur  comniuni(|uent 
leur  verdeur,  se  transforment  plus  ou  moins,  en  même  temps  c|ue  du 
sucre  se  développe  en  grande  quantité.  Plus  tard,  les  phénomènes 
changent  encore;  de  là,  les  expressions  de  maturation,  de  hlessis- 
sement,  etc.  Pour  être  moins  apparents  que  dans  certains  fruits,  des 
actions  analogues  n'existent  pas  moins  dans  tous  les  organes  des 
animaux  et  des  végétaux  pendant  un  temps  variable,  toutes  les  fois 
que  la  vie  est  suspendue  dans  les  individus  dont  ces  organes  faisaient 
partie.  Ces  phénomènes,  propres  à  l'intérieur  des  fruits  et  des  organes 
dont  nous  parlons,  sont  toujours  corrélatifs  de  changements  |)rofonds 
dans  l'atmosphère  extérieure.  Des  observations  précises  ont  permis  de 
constater  qu'un  fruit,  une  grappe  de  raisin,  par  exemple,  suspendue 
dans  l'air  que  nous  respirons,  le  modilie  sans  cesse.  Du  gaz  oxygène 
est  absorbé  par  les  grains  du  raisin,  et  un  volume  à  peu  près  égal  de 
gaz  acide  carbonique  se  dégage  en  même  temps. 

Modifions  les  conditions  de  cette  expérience;  entourons  notre 
grappe  de  raisin  d'un  gaz  inerte,  par  exemple  de  gaz  acide  carbonique. 
C'est  une  condition  très  facile  à  réaliser  :  Voici  des  cloches  de  cristal 
qui  reposent  sur  des  lames  de  verre.  Ces  cloches  ont  une  tuljulure 
munie  d'un  bouchon,  percé  de  deux  trous  que  traversent  des  tubes  de 
verre,  l'un  pour  l'entrée  du  gaz  acide  carbonique,  l'autre  pour  sa 
sortie.  Faisons  communiquer  le  tube  d'arrivée  avec  une  source  de  gaz 
acide  carbonique,  qui,  peu  à  peu,  chassera  l'air  contenu  dans  la  cloche. 
Si  nous  avons  préalablement  déposé  dans  cette  cloche  quelques  grappes 
de  raisin,  tous  les  grains  de  celle-ci  se  trouveront  bientôt  enveloppés 
d'une  atmosphère  de  ce  gaz.  Les  jours  suivants,  aucun  phénomène 
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bien  apparent  ne  se  manifeste.  Les  grains  conservent  leur  fermeté; 
leur  couleur  se  modilie  peu  ou  point.  Si  vous  avez  laissé  auprès  de 
la  cloche,  en  plein  air,  des  grappes  pareilles,  l'aspect  des  unes  et  des 
autres  ne  différera  pas.  En  réalité,  ces  apparences  sont  trompeuses; 
des  phénomènes  chimiques  très  remarquables  ont  lieu  dans  tous  les 
grains,  aussi  bien  sous  la  cloche  qu'à  l'extérieur;  mais  ceux  qui 
s'accomplissent  sous  la  cloche  dilîèrent  complètement  de  ceux  qui  se 
passent  au  dehors.  Chose  curieuse,  les  grains  enveloppés  d'acide  car- 
bonique dégagent  de  l'acide  carbonique  comme  ceux  du  dehors,  mais 
évidemment  sans  absorption  corres|)()n(lanle  d'oxygène,  puisque  ce  gaz 
n'existe  pas  sous  la  cloche.  Aussi  tous  les  autres  phénomènes  diffèrent 
pour  les  deux  sortes  de  grains.  Les  grains  du  dehors  conservent,  à 
peu  de  choses  près,  leur  saveur  sucrée,  qui  s'augmente  plutôt  qu'elle 
ne  diminue.  Les  grains  sous  la  cloche,  au  contraire,  perdent  du  sucre, 
paraissent  plus  acides  et  surtout  se  chargent  d'alcool,  ce  qui  n'arrive 
pas  pour  ceux  du  dehors.  Quand  on  soulève  la  cloche,  on  perçoit 
distinctement  une  odeur  vineuse,  mais  ce  qui  est  particulièrement 
digne  de  remarque  (du  moins,  c'est  le  fait  sur  lequel  je  désire  appeler 
votre  attention),  les  grains  qui  ont  été  enveloppés  de  gaz  acide  carbo- 
nique ont  absolument  le  goût  de  la  vendange.  Ecrasez-les  et  goûtez 
leur  jus,  vous  serez  frappés  de  la  similitude  à  peu  près  complète  qui 
existe  entre  la  saveur  de  ce  jus  et  de  celui  de  la  cuve  du  vendangeur. 

Les  conséquences  de  ces  faits  ne  peuvent  laisser  aucun  doute  sur 
l'explication  de  la  différence  entre  le  goût  de  la  vendange  et  celui  du 
raisin.  En  elfet,  l'expérience  que  nous  venons  de  faire,  vous  la  réalisez 
vous-mêmes  chaque  fois  (|ue  vous  vendangez.  Il  existe,  je  l'ai  prouvé 
ailleurs,  dans  le  nioùt  du  raisin,  des  principes  essentiellement 
oxydables.  A  peine  le  raisin  est-il  égrappé  que  le  peu  d'oxygène  de 
l'air  atmosphérique  qui  entoure  les  grappes,  mouillées  par  un  peu  de 
ce  moût,  se  trouve  absoibé,  et,  par  suite,  les  grains  de  raisin  se 
trouvent,  comme  dans  notre  cloche,  à  l'abri  de  toute  influence  de  ce 
gaz  oxygène. 

Aussitôt  les  phénomènes  dont  nous  venons  de  parler  commencent 
à  se  manifester,  et  c'est  ainsi  que  la  vendange  possède  exactement  la 
saveur,  l'odeur  et  le  goût  de  plus  en  plus  vineux  des  grains  de  raisin 
enveloppés  de  gaz  acide  carbonique. 

Telle  est  l'observation  nouvelle  que  je  tenais  à  vous  faire  connaître. 

Pour  rappeler  la  compai'aison 'de  Franklin,  je  dirai  que  voilà  un 
enfant  qui  vient  de  naître.  C'est  à  vous,  messieurs,  qu'il  appailient  de 
le  suivre,  de  le  faire  grandir,  et,  s'il  se  peut,  de  le  remire  un  joui-  utile 
à  la  prospérité  tiu  pays.  Si  j'('tais  vilicultcui',  je  voudrais  tout  de  suite 
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placer,  sur  des  claies  étagées,  clans  une  chambre,  des  grappes  de 
raisin,  remplir  l'espace  de  gaz  acide  carbonique,  ne  fût-ce  qu'en  faisant 
fermenter  dans  quelques  baquets  ou  tonneaux,  sur  le  sol  de  la  chambre, 
une  certaine  quantité  de  vendange;  puis,  j'écraserais  les  grappes,  au 
pressoir  ou  autrement,  et  je  ferais  fermenter  le  nouveau  moût.  Je 
varierais  même  cette  expérience  de  diverses  façons  en  laissant,  par 
exemple,  de  petites  quantités  d'air,  ou  en  supprimant  complètement 
l'oxygène;  je  laisserais  aussi,  pendant  plus  ou  moins  de  jours,  les 
grappes  entourées  de  gaz  inerte.  J'opérerais  enfin  sur  des  raisins  à 
des  degrés  variables  de  maturité.  Quelles  sortes  de  vins,  quelles  sortes 
d'eaux-de-vie  pourrait-on  retirer  de  ces  moûts  qui  auraient  fermenté, 
après  avoir  été  placés  dans  ces  conditions  toutes  particulières?  Je 
l'ignore;  mais  puisqu'un  fait  scientifique  nouveau  vient  de  vous  être 
soumis  et  qu'il  intéresse  évidemment  les  pratiques  de  la  vinification, 
c'est  à  vous  de  rechercher  s'il  ne  serait  pas  possil)le  île  lui  trouver 
quelque  a|)plication  nouvelle  pouvant  être  utile,  commercialement 
parlant.  Tout  au  moins,  il  importe  de  se  préoccuper  de  l'inlluence 
qu'il  peut  avoir  dans  les  pratiques  de  la  cueillette  du  raisin  et  de  la 
cuvaison  à  son  déljut.  Souvenez-vous  qu'il  n'existe  pas  de  sciences 
appliquées,  mais  seulement  des  applications  île  la  science. 


SUR  LA  CONSERVATION  DES  VINS  DE  GRANDS  CRUS 
DE  LA  BOURGOGNE  (i) 


Samedi  dernier,  17  janvier,  j'ai  reçu  la  visite  de  M.  Boillot,  maire  de 
Volnay  (Côte-d'Or). 

Je  prie  la  Société  de  me  permettre  dehii  rendre  compte  de  l'entrevue 
que  j'ai  eue  avec  cet  honorable  propriétaire  dans  la  forme  où  elle  s'est 
produite,  celle  du  dialogue.  Publiés  de  cette  façon,  les  enseignements 
<|ui  ressortent  de  cette  conversation  attireront  peut-être  l'attention 
des  personnes  intéressées  à  les  ])ien  connaître. 

M.  Boillot.  —  .le  viens,  monsieur,  vous  remercier  de  l'obligeance  que 
vous  avez  eue  de  me  l'aire  adresser,  par  le  secrétaire  de  l'Académie,  les 
travaux  déjà  publiés  sur  le  phylloxéra,  conformément  à  la  demande  que  je 
v(uis  en  avais  laite. 

M.  Pastelu.  —  Votre  nom  a  été  inscrit  par  ordre  de  M.  le  secrétaire 
])eipétuel,  et  je  pense  que,  en  votre  qualité  de  maire  d'une  commune 
dont  le  vignoble  est  très  important,  vous  recevrez  ce  qui  pourra  être 
encore  publié  à  l'avenir  sur  ce  sujet. 

ChaufTez-vous  votre  viu,  monsieur  le  maire? 

M.  Boillot.  —  Non,  monsieur  ;  je  voudrais  bien  le  chauffer,  car  nos  vins 
de  1870  sont  à  la  veille  de  se  gâter.  Mais  comment  les  chauffer?  Quel 
appaiell  emplover?Et  puis,  il  y  a  des  personnes  qui  assurent  que  cela 
peut  faire  du   mal  h  nos  grands  vins. 

M.  Pasteur.  —  En  effet,  on  a  même  tlit  que  «  le  chauffage  équivalait 
pour  ces  vins  à  une  amputation  ».  Voulez-vous  bien,  monsieur  le  maire, 
descendre  avec  moi  dans  ma  cave  d'ex|)ériences...  ^'oici  des  rangées 
de  bouteilles  de  vins  de  vos  grands  crus,  (|ui  ont  été  chauffées;  elles 
sint  placées  à  côté  il'autres  des  mêmes  vins,  non  chauffées.  L'expé- 
rience comparative  date  de  l'aunce  18()(>;  il  y  a  plus  de  sept  ans.  ^'ous 

1.  Bulletin  de  la  Société  centrale  cTayriculture  de  France,  séance  du  21  janvier  187'i, 
u"  sér.,  IX,  1873-1874,  p.  198-2U2. 
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n'ignorez  pas  qu'en  1804  j'ai  démontré  que  les  altérations  spontanées, 
ou  maladies  des  vins,  étaient  produites  par  le  développement,  dans 
l'intérieur  du  vin  ou  à  sa  surface,  de  petits  champignons  microsco- 
piques, dont  les  germes  sont  a[)portés  dans  le  moût  du  raisin,  à 
l'épocjue  de  la  vendange,  par  les  poussières  en  suspension  dans  l'air 
ou  répandues  à  profusion  à  la  surface  des  grains,  du  bois  de  la  grappe, 
des  feuilles,  etc.,  etc.,  germes  que  les  filtrations  et  les  collages  qu'on 
fait  subir  au  vin  n'enlèvent  cpie  très  imparfaitement. 

En  18G5('),  j'ai  reconnu  qu'il  suffisait  de  porter  le  vin,  ne  fût-ce 
qu'une  minute,  à  la  température  de  60",  pour  tuer  tous  ces  germes  de 
maladie. 

Ces  découvertes,  que  le  temps  n'a  fait  que  confirmer,  étaient  à 
peine  publiées,  que  la  contradiction,  qui  s'attache  invariablement  à 
toutes  les  nouveautés,  même  les  mieux  établies,  déclara  que  ce  moyen 
de  conservation  pouvait  peut-être  convenir  à  des  vins  communs, 
mais  que  bien  certainement,  par  cette  pratique,  on  enlèverait  aux  vins 
fins  leur  délicatesse  et  leur  bouquet;  qu'en  un  mot  on  les  empêche- 
rait de  vieillir  dans  de  bonnes  conditions.  Ceux  ([ui  parlaient  ainsi 
affirmaient  ce  qu'ils  ignoraient,  ce  que  j'ignorais  moi-même,  puisque 
mes  expériences  sur  le  vieillissement  des  vins  chauffés  n'existaient 
pas  encore.  Le  temps  seul  pouvait  permettre  de  porter,  sur  la  ques- 
tion particulière  du  vieillissement  après  chauffage,  un  jugement 
autorisé. 

Dans  ce  but,  je  fis  venir  de  la  Bourgogne,  en  186C),  un  certain  nondjre 
de  bouteilles  de  chacun  de  vos  grands  crus  :  Chambertin,  Nuits, 
Volnay,  Pomard,  Romanée,  A'ougeot,  Echezaux,  Saint-Georges, 
Beaune.  Je  chauffai  une  partie  des  bouteilles  de  chaque  sorte,  puis 
je  les  déposai  a  côté  d'un  égal  nnmjjre  de  bouteilles  non  chauffées. 
Les  voici  tous,  ces  vins  de  vos  grands  crus.  Choisissez  vous-même, 
au  hasard,  deux  bouteilles,  l'une  prise  dans  la  rangée  de  celles  qui 
ont  été  chauffées,  l'autre  dans  la  rangée  des  non  chauffées.  Vous 
allez  les  déguster,  par  comparaison... 

M.  BoiLLOT.  —  Vin  de  Pomard  1861.  —  I>e  vin  cliautTé  vaut  4  francs  la 
bouteille  ;  le  non  chauffé  ne  vaut  pas  1  franc  la  bouteille. 

Vin  de  Pomard  1863.  —  Le  vin  chauffé  vaut  plus  de  4  francs  la  bou- 
teille; le  non  chauffé  ne  vaut  pas  50  centimes  la  bouteille. 

Vin  de  Volnay  1863.  —  Je  reconnais  mes  étiquettes.  C'est  moi  qui  vous 
ai  vendu  ce  vin  en  1866.  Le  vin  chaufTë  est  excellent.  Le  vin  non  chauffé  est 
bon  aussi,  bien  conservé,  mais  ne  vaut  pas  l'autre. 

1.  Voir  p.  409-412  du  présent  voliimi'  :  Procédé  pratique  de  conservation  et  d'amélioration 
dos  vins.  {Xoie  de  l'Édition.} 
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Vin  de  Voliiay  1864.  —  Cl'est  encore  de  mon  vin.  Le  non  cliande  est 
bon,  très  beau,  mai.s  il  est  à  son  apogée.  Il  ne  peut  plus  que  perdre.  Le  vin 
chauiTé  est  bien  supérieur,  très  solide,  il  a  encore  une  longue  vie. 

Ainsi  donc,  (juand  bien  même  on  serait  assui'é  que  nos  grands  vins 
pourraient  se  conserver,  ce  qu'on  ne  sait  jamais  avec  certitude,  il  faudrait 
encore  les  cbaufTer,  parce  que  cela  les  améliore  étonnamment  à  la  longue. 

,Ie  me  déclare  satisfait  et  convaincu.  Je  ne  veux  pas  déguster  les  autres 
vins,  .le  suis  émerveillé.  Ça  me  produit  le  même  effet  que  si  je  vous  voyais 
verser  de  l'or  à  pleines  mains  dans  nos  contrées.  Ab  !  jo  ne  savais  pas 
cela  ! 

M.  Pastelîr.  —  A'ous  voilà  bien,  mes  chers  compatriotes,  occupés 
de  politique,  d'élections,  de  la  lecture  superficielle  des  journaux  ! 
Mais  les  livres  sérieux  qui  traitent  des  affaires  du  pays,  de  vos  propres 
intérêts,  vous  les  laissez  de  côté  !  Cela  vous  demanderait  quelque 
peine  pour  les  comprendre  et  en  suivre  les  sages  avis,  motivés  par 
des  travaux  assidus  qui,  souvent,  compromettent  la  santé  de  leurs 
auteurs. 

M.  BoiLLOT.  —  Détrompez-vous,  monsieur;  j'ai  lu  dans  des  Comptes 
rendus  de  F  Académie  que  INI.  Pasteur  avait  dit  que  le  chaulTage  conserve  et 
améliore  nos  vins  ;  mais,  en  tournant  la  page,  j'ai  vu  que  des  confrères  de 
M.  Pasteur  le  contredisaient  et  soutenaient  que  le  chauffage  tue  les  qualités 
de  nos  grands  vins.  Que  voulez-vous  que  nous  fassions,  nous  autres 
vignerons? 

M.  P.\.STEUR.  —  Combien  vous  m'attristez,  monsieur  le  maire!  Vous 
mettez  à  nu  un  autre  travers  de  notre  caractère  national,  une  sorte  de 
penchant  à  la  contradiction  superficielle,  qui  ne  supprime  pas,  sans 
doute,  la  vérité,  mais  qui  en  arrête  le  cours  et  peut  retarder  les  appli- 
cations les  i)lus  utiles.  Nous  n'aimons  pas  le  succès  chez  le  prochain. 
Notre  premier  mouvement  est  d'en  nier  l'existence  et  la  réalité. 
Pourtant,  monsieur  le  maire,  en  lisant  avec  attention,  vous  auriez  pu 
reconnaître  que  tout  ce  qu(^  j'avais  annoncé  était  accompagné  de  faits 
précis,  de  rapports  officiels,  de  dégustations  par  des  hommes  com- 
péteuls,  tandis  c|u'oii  ne  m'a^ait  opposé  que  des  assertions  sans 
preuves. 

M.  BoiLLOT.  —  C'est  vrai  :  mais  jo  vous  assure,  monsieur,  que  c'est  bien 
difficile.  Vos  confrères  qui  vous  ont  contredit  sont  de  grands  propriétaires 
en  Bourgogne:  ils  ont  intérêt  à  connaître  tout  ce  qui  peut  être  utile  à  nos 
vins.  Mais  soyez  tranquille,  dorénavant  je  ne  croirai  plus  vos  contradic- 
teurs, et  tout  de  suite,  en  rentrant  à  Volnay,  je  vais  m'occuper  de  cette 
affaire;   mais  quel  appareil  choisir? 
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M.  Pasteur.  —  Pour  vos  vins,  qui  SDut  des  vins  de  grand  prix,  il 
faut  prendre  l'appareil  le  plus  parfait;  c'est  la  bouteille  bouchée.  Je 
vais  faire  chauffer,  en  votre  présence,  claquante  Jjouteilles.  (L'opération 
dura  une  deini-lieui-e  au  plus.) 

M.  Bon. LOT.  —  Comnipnt,  c'est  aussi  simple  que  cela?  Je  n'en  reviens 
pas;  demain  j'aurai  commandé  une  grande  marmite  ou  une  bâche  pareille 
à  celle-ci  pour  cliaulTer  mon  vin.  Est-ce  possible,  moi  qui  viens  de  perdre 
une  pièce  de  vin  de  1870!  Je  l'avais  mise  en  bouteilles,  Il  y  a  quelque 
temps,  pour  des  conseillers  généraux  ;  je  vais  en  prendre  quelques-unes  : 
je  vois  des  choses  flottantes,  vos  champignons  de  maladie  évidemment.  Je 
déguste;   impossible  de  livrer  ce  vin,  il   commençait  il  se  gâter. 

M.  P.^STEi  I!.  —  Pour  prix  de  la  leçon  que  je  viens  de  vous  donner, 
monsieur  le  maire,  je  vous  demande  de  faire  connaître  tout  ce  que 
vous  venez  d'a])prendre  à  vos  administrés  ;  ce  sont  des  millions  que 
vous  donnerez  à  la  Bourgogne. 

M.    BoiLLOT.    —    C'est   vrai.    Et   que   pensez-vous,   monsieur,    des    vins 


M.  Pasteur.  —  La  congélation  est  une  pratique  beaucoup  plus 
embarrassante  et  dispendieuse  que  celle  du  chauffage;  elle  produit  un 
elîet  analogue  au  binage  ou  à  ce  que  vous  ap[)elez  procéder  les  vins  ; 
uiais  elle  n'empêche  pas  les  maladies  de  se  produire.  Si  vous  voulez, 
je  vais  vous  montrer  des  vins  de  vos  grands  crus  qui  ont  été  gelés 
et  qui  sont  altérés. 

M.  BoiLLOT.  —  C'est  très  vrai;  je  lai  constaté  souvent.  Je  ne  saurais 
trop  vous  remercier,  monsieur,  de  votre  obligeance;  je  ne  puis  vous  dire 
combien  je  retourne  heureux  et  contenta  Voinay.  Voulez-vous  me  permettre 
tle  vous  envoyer  2,5  bouteilles  de  mon  vin  de  1870? 

M.  Pasteur.  —  Très  volontiers,  monsieur  le  mair,_^,  j'en  chaufferai 
<louze,  cela  arrêtera  le  mal  au  point  où  il  se  trouve,  et  je  laisserai 
les  autres  bouteilles  telles  quelles.  Chaque  année,  pendant  douze  ans, 
si  Dieu  me  prête  vie,  je  ferai  déguster,  par  comparaison,  une  bouteille 
de  chaque  sorte,  soit  par  vous,  si  v(Uis  venez  à  Paris,  soit  |)ar  un  de 
vos  compatriotes,  soit  même  par  ceux  qui  vous  ont  fait  tant  de  tort  eu 
[)ropageant  légèrement  des  erreurs. 

(A  la  suite  de  cette  lecture,  M.  Pasteur  fait  déguster  des  vins  de 
Pomard  de  la  même  année,  186.3,  les  uns  chauffés,  les  autres  non  chauffés. 
La  supériorité  des  vins  chaulfés  est  reconnue  incontestable.) 


ÉTUDES    SUR    LE    VIIXAIGRE    ET    SUR    LE    VIX 


[SUR  L'APPLICATION  DU  CHAUFFAGE 
A  LA  CONSERVATION  DES  VINS  DE  VOLNAY  (i)] 


M.  Pasteur  l'ait  suivie  la  présentation  d'une  Note  de  M.  Paul  MuUei' 
[«  Sur  la  conservation  des  vins  blancs  d'Alsace  au  moyen  du  chauiïage  »] 
de  quelques  observations  qui  se  réfèrent  à  une  conversation  qu'il  a  eue,  le 
17  janvier  1874,  avec  M.  Boillot,  maire  de  Volnay  (Côte-d'Or),  conversation 
qui  a  été  publiée  dans  le  Bulletin  de  la  Société  (-)  et  dans  divers  journaux 
d'agriculture. 

A  la  suite  de  cette  conversation,  M.  Boillot  adressa  à  M.  Pasteur  vinst- 

...  ^ 

quatre  bouteilles  de  vin  de  Volnay  de  1870,  qui  paraissait  en  voie  d'alté- 
ration. Douze  de  ces  bouteilles  furent  cbaulTées  à  55",  le  13  juillet  1874,  et 
mises  à  côté  des  douze  restantes  non  chauffées.  Toutes  les  bouteilles  cbauf- 
fées  sont  très  saines,  sans  dépôt  flottant,  très  bonnes  au  goût.  Toutes  les 
bouteilles  non  chauffées  commencent  à  être  acides  et  amères  et  montrent 
un  dépôt  llottant  très  abondant.  Leur  saveur  laisse  considérablement  à 
désirer,  et  nul  doute  que,  dans  un  an  ou  doux,  elles  ne  seront  pas  buvables. 

M.  Pasteur  s'est  empressé  d'écrire  à  M.  Boillot  pour  lui  demander  ce 
qui  élait  ariivé  au  même  vin  chauffé,  t»  Volnay,  sur  une  plus  grande 
échelle.  Par  une  lettre  en  date  du  16  décembre  courant,  M.  Boillot  a  fail 
savoir  à  M.  Pasteur  que  les  vins  chauffés  et  non  chauffés  s'étaient  comportés 
chez  lui  absolument  comme  à  Paris. 

M.  Pasteur  fait  ensuite  déguster  aux  membres  de  la  Société  une 
bouteille  de  vin  qui  a  été  chauffé  et  une  bouteille  de  vin  non  chauffé. 

L  Bulletin  de  la  Société  centrale  d'agriculture  de  France,  séance  du  22  décembre  1875. 
XXXV,  p.  742-745. 

2.   Voir  la  Communication  précédente.  {Note  de  l'Édition.) 


SUR  LES  VINS  FAITS  AVEC  DES  CÉPAGES  AMÉRICAINS  (i) 


M.  l^asteur  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  qu'il  a  écrite  à  M.  Dumas, 
président  de  la  Commission  du  phylloxéra,  à  la  date  du  12  juin,  sur  la 
dégustation,  dans  son  laboratoire,  par  M.  Bouchardat,  de  quelques  bou- 
teilles de  vins  faits  avec  des  cépages  américains  cultivés  à  Bordeaux  par 
M.  Laliman. 


Au  mois  de  novembre  1873,  MM.  Laliman  et  Max  Cornu  m'ont 
adressé  quelques  bouteilles  de  vins  faits  avec  des  cépages  américains 
cultivés  à  Bordeaux,  en  me  priant  de  les  soumettre  au  chaufïage  afin 
de  les  conserver  et  d'en  apprécier  ensuite  la  valeur,  comparativement 
avec  des  vins  ordinaires  de  cépages  bordelais. 

Aussitôt  après  l'arrivée  des  échantillons,  je  les  ai  fait  chauffer  à  60°; 
mais  ne  me  trouvant  pas  compétent  pour  juger  de  la  qualité  de  ces 
vins,  je  les  ai  abandonnés  dans  une  cave,  jusqu'au  moment  où  une 
occasion  favorable  se  présenterait  à  moi  pour  les  faire  déguster.  Tout 
récemment,  à  la  suite  d'une  Communication  de  M.  Bouchardat (2)  à  la 
Société  centrale  d'agriculture,  la  Société,  sur  ma  demande,  a  prié  notre 
savant  collègue,  dont  les  connaissances  en  œnologie  font  autorité,  de 
vouloir  bien  venir  dans  mon  laboratoire  pour  apprécier  les  vins  de 
M.  Laliman.  M.  Bouchardat  a  accepté  avec  son  obligeance  accoutumée. 

Voici  le  procès-verbal  de  la  dégustation  joint  à  la  note  descriptive 
des  échantillons  dressée  par  M.  Cornu  sur  les  indications  de  M.  Laliman. 


N"  i.  ^'in  de  l'année  1872  fait  avec 
des  cépages  divers  (Jacques, 
Lenoir,  Vitis  sestivalis]^  (Clinton, 
V.  riparia)  et  deux  types  rap- 
portés au  V.  cordifolia,  cépages 
résistants  jusqu'ici.  Les  deux 
premiers  cépages  sont  en  grand 
excès. 


Limpidité  brillante;  très  belle  cou- 
leur. 

Odeur  satisfaisante,  agréable,  de 
bon  vin  ordinaire. 

Saveur  franche  d'un  bon  vin  com- 
mun ordinaire. 

Faible  dépôt  flottant  dans  la  gout- 
tière. 


1.  Bulletin  de  la  Société  centrale  d'agriculture  de  France,  séance  du  17  juin  1874,  3"  sér., 
IX,  187.3-1874,  p.  618-621. 

2.  Bouchardat.   Rapport  sur  les   travaux   de  M.   Laliman   relatifs  au  phylloxéra.   Ibid., 
p.  519-521.  (Note  de  l'Édition.) 
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N°  2.  Vin  de  Fannée  1873.  Mêmes 
cépages  que  les  précédents. 


Limpide;  couleur  vive  et  foncée. 
Odeur  normale  d'un  vin  commun 

très  jeune. 
Saveur  agréable  d'un  vin  commun 

droit,  corsé. 
Faible  dépôt  adhérent. 


N"3.  Vin  de  l'année  1872;  bordeaux 
ordinaire;  vin  de  la  propriété; 
c'est  du  vin  de  Palus  qui  se  vend 
550  à  600  francs  la  tonne  (environ 
9  hectolitres). 


Très  limpide;  couleur  plus  faible 

que  le  n°  1. 
Odeur  de  vin  ordinaire. 
Saveur   d'un   vin   commun    acide, 

très  inférieui-  au  n°  1. 
Dépôt  prescjuc  nul. 


N°  4.  Vin  de  l'année  1873.  Mêmes 
cépages  que  les  précédents. 


Limpide;  couleur  plus  faible  que 
le  n"  2. 

Odeur  bonne. 

Saveur  agréable  d'un  vin  nouveau 
commun. 

Il  y  a,  avec  le  n"  2,  la  même  diiïé- 
rence  qu'entre  les  n°'  1  et  3. 

Le  n°  2  est  plus  corsé  que  le  n°  4, 
mais  sa  saveurest  moins  franche, 
un  peu  plus  âpre;  il  plairait  peut- 
être  plus  au  commerce,  à  cause 
de  sa  couleur  et  de  sa  fermeté. 


Vin  de  Long 


ou  Cunning- 


N»  5 

ham)    Vitis   œstivalis,   1873;    ce- 
page  résistant  jusqu'ici. 


Limpide;  couleur  rosée. 

Odeur    un    peu    alcoolique,    avec 

quelque  chose  de  spécial. 
Saveur  alcoolique,  sucrée,  avec  un 

bouquet    spécial  ;    un   peu    trop 

acide  pour  un  vin  de  liqueur;  en 

somme,  agréable. 
Faible  dépôt  flottant. 
Moins    commercial    que    tous    les 

vins  précédents. 


N°  6.  Vin  de  Warren  (ou  Herbe- 
mont  Vitis  œstivrdis,  1871)  ;  cé- 
page résistant  jusqu'ici. 


Très  limpide;  couleur  rosée  très 

faible. 
Odeur   alcoolique    et   aromatique. 
Saveur  étrange;  ce  vin  ne   paraît 

pas  commercial. 
Dépôt  très  faible,  presque  nul. 
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N"  7.  Vin  Delaware  1873  {Vitis 
sestivalis^  ou  V.  Lahrusca^  hy- 
bride?); cépage  non  résistant;  le 
raisin  est  rosé,  excellent  ;  il 
mûrit  vite;  on  en  fait  usage  en 
Amérique  pour  la  confection  des 
vins  spéciaux,  faux  Champagne, 
faux  lunel,  etc.  M.  Laliman  pense 
qu'il  ferait  très  bien  dans  le 
Centre,  dans  le  Loiret. 


Très  limpide;  couleur  rosée  peu 
franche. 

Odeur   peu    agréable,    alcoolique. 

Saveur  acide,  avec  arrière-goùt 
étrange,  qui  rendrait  ce  vin  im- 
propre au  commerce  en  France. 

Peu  de  dépôt. 


N°  8.  Vin  d'Isabella  {Vitis  La- 
bnisca),  cépage  non  résistant; 
mélange  des  années  1868  et  1870. 


Très   limpide;    bonne   couleur   de 


vin  rouge  ordinaire. 


Odeur  spéciale. 

Saveur  âpre,  très  étrange  et  désa- 
gréable, impropre  au  commerce. 
Dépôt  adhérent. 


L'intérêt  de  cette  dégustation  paraît  se  concentier  parliculièremenl 
sur  les  échantillons  1  et  2,  comparés  aux  échantillons  3  et  4. 


[FERMENTATION  DU  MOUT  DE   RAISIN] 


Vow  la  Note  «  Qiielc[ues  (aits  nouveaux  au  sujet  des  levures  aleuo- 
liques  »,  tome  II  des  Œuvhes  du  Pasteur,  p.  ITiU-lyS. 

loir  la  «  Discussion  avec  MM.  Fremy  et  Tréeul  sur  l'origine  et  la  naluiH- 
des  ferments  »,  tome  II  des  Œuviiks  de  Pasteuh,  p.  367-417,  en  particulier 
p.   ,385-38C>  «    Nouvelles   expériences  pour  démontrer  que  le  germe  de 


la 


levure  qui  l'ait  le  vin  provient  de  l'extérieur  des  grains  de  raisins  ». 

\'nir  les  Communications  «  Sur  Texpérience  de  Gay-Lussac  relative  au 
départ  de  la  fermentation  du  moût  de  raisin  par  l'aclion  de  l'oxygène  île 
lair  »  et  «  Sur  la  fermentation  du  moût  de  raisiu  ",  tome  II  des  Œu\iiEs  d:: 
Pasteur,  p.  427-429  et  420. 

loir  la  «  Note  sur  la  fermentation  des  fruits  et  sur  la  diU'usioii  des  o-ermcs 
des  levures  alcooliques  »,  tome  II  des  Œuvres  de  Pasticui;,  p.  453  455. 

Voir  Examen  critique  d'un  éciit  posihume  de  Glande  Bernard  sur  i:\ 
fermentation,  tome  II  des  Œuvres  de  Pasti:ur,  p.  483-G15. 

Voir  Etudes  sur  la  bière,  tome  V  des  (Ecvres  de  Pasti:ur. 

[Noie  de  l' Edition. ) 


[INTERVENTION  (<)  DANS  LA  DISCUSSION  DE  LA  COMMUNICATION 

DE  M.  BOUCHARDAT  :] 

«    SUR  LES  EFFETS  DE  LA  GELÉE  DU  20  SEPTEMBRE 

SUR  LES  CÉPAGES  DE  BOURGOGNE   » 


...  M.  Bouchardat  dit  que,  cette  année,  la  l'ermentation  ne  s'est  pas  établie 
régulièrement:  que  l'absence  de  pluie  a  empêché  la  production  de  niucé- 
dinées,  de  moisissures  et  de  champignons.  11  tient  à  constater  le  fait  sans 
prétendre  aller  au  delà. 

M.  Pasteur  dit  que  le  lait  signalé  par  M.  Bouchaidat  s'est  produit  dans 
beaucoup  de  localités,  et  il  annonce,  à  ce  sujet,  avoir  reçu  une  lettre  de 
M.  Jamiii,  (|ui  lui  faisait  connaître  que,  dans  les  Ardennes  où  il  se  trouvait, 
la  vendange  était  faite,  mais  que  le  moût  ne  fermentait  pas;  les  vignerons, 
ajoutait-il,  étaient  fort  inquiets,  et  ils  lui  demandaient  le  moyen  qu'il  fallait 
employer  pour  faire  fermenter  le  motjt.  M.  Pasteur  répondit  qu'il  n'y  avait 
qu'à  verser  de  l'eau  chaude  dans  le  moût  :  M.  .lamin  ayant  suivi  ce  conseil, 
le  moût  entra  en  fermentation.  Chez  les  vignerons  qui  n'ont  pas  suivi  ce 
procédé,  la  fermentation  a  fini  par  se  produire:  mais  ils  ont  perdu  une 
certaine  quantité  de  vin  par  les  bondes.  —  A-t-il  fait  froid  en  Bouigogne? 
demande  M.  Pasteur  à  .M.  Bouchardat;  c'est,  en  effet,  le  froid  qui,  dans 
les  Ardennes,  a  empêché  la  fermentation;  mais  en  ayant  recours  à  l'eau 
chaude,  on  a  pu  la  hâter,  car  il  y  a  toujours  bien  assez  de  ferment  extérieur. 

M.  Bouchardat.  —  ,,,  L'observation  de  M,  Pasteur  est  parfaitement  juste: 
chez  les  vignerons,  en  général,  la  fermentation  a  été  très  longue  à  s'établir; 
ils  avaient  récolté  pendant  les  journées  les  plus  froides;  elle  a  été  plus 
active  dans  les  caves  que  dans  les  celliers,  parce  qu'il  fait  plus  chaud  dans 
celles-là  que  dans  ceux-ci. 

M.  Pasteur  présente,  à  ce  sujet,  les  observations  suivantes  : 

Les  pratiques  de  la  vinification  ont  pour  conséquence  de  modifier 
l'aération  de  la  vendange  et  du  vin.  C'est  ainsi  que,  lorsque  le  raisin 
est  écrasé  au  moyen  de  cylindres,  la  fermentation  vient  après  l'intro- 
duction de  très  peu  d'air,  tandis  que  loi'squ'il  est  piétiné  par  des 
hommes,  il  y  a  grande  intervention  de  l'oxygène  de  l'air.  L'aération 
des  moûts  ne  modifie  pas  seulement  les  conditions  de  la  fermentation, 

1.  Bulletin  de  la  Société  centrale  d'ayrinulture  de  France,  séance  du  14  noveratire  1877, 
XXXV]  I,  p.  501-002,  503  et  504. 
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elle  iulliie  sur  la  ([iialité  ultérieure  du  vin,  el  elle  a  |)our  lésullal  de 
le  vieillir.  M.  Pasteur  rappelle  à  ce  siijel  (jn'il  a  étendu  sur  le  hac  à 
refroidir  d'une  brasserie  un  certain  nombre  d'hectolitres  de  vendange 
égrajjpée  arrivant  de  la  vigne,  et  qu'il  l'y  a  laissé  trois  jours,  en 
renouvelant,  nuitin  et  soir,  les  surfaces  à  l'aide  d'un  râteau.  Puis  cette 
vendange  a  été  mise  en  tonneau,  lue  autre  portion  de  la  même  quan- 
tité de  la  même  vendange  a  été  mise  à  fernienlei'  dans  une  cuve,  sans 
aération  pi-éalable. 

Les  deux  vins  que  ces  vendanges  ont  fournis  différaient  nota- 
blement :  celui  de  la  vendange  aérée  était  du  vin  déjà  fait  comparé  à 
l'autre.  Il  n'avait  pas  la  verdeur  de  ce  dernier.  C'est  beaucoup,  en 
effet,  par  l'oxydation  que  le  vin  acquieil  de  la  qualité,  et  c'est  en 
suivant  ce  principe  qu'en  Bourgogne  on  hâte  le  vieillissement  du  vin 
quand  on  le  distribue  en  petits  fîils.  La  surface  d'évaporation  et  d'accès 
à  l'intérieur  est  bien  plus  grande  (]ue  s'il  était  logé  dans  de  grands 
frits.  C'est  ce  que  savaient  bien  les  anciens  propriétaires  du  clos 
\'ougeot.  On  recherche  dans  le  vougeot  la  verdeur,  et  pour  rendre 
celle-ci  durable,  ils  enfermaient  le  vin  dans  des  fûts  tout  recouverts 
de  poix  à  l'extérieur. 

Les  pratiques  de  la  vinification  peuvent  être  modifiées  et  le  sont, 
suivant  les  localités,  de  bien  des  manières.  Les  plus  insignilianles  en 
apparence  ont  de  l'importance.  Que  ne  crée-t-on  des  stations  vinicoles 
où  toutes  ces  pratiques  seraient  étudiées  dans  leurs  raisons  d'être  ! 
Beaucoup  déjà  sont  justifiées  entièrement  et  en  concordance  avec  la 
science.  Mais  combien  de  choses  restent  à  faire!... 

M.  Pasteur  reconnaît  [avec  M.  DuciiartreJ  que  l'écrasage  avec  le  cylindre 
cannelé  peut  être  bon  poui'  le  vin  de  l'Hérault,  dont  la  délicatesse  ni  le  bou- 
quet n'ont  jamais  préoccupé,  mais  qu'il  n'en  est  plus  de  même  s'il  s'agit, 
par  exemple,  du  vin  de  Pomard.  La  saveur  et  l'arôme  des  grands  vins  sont 
sous  la  dépendance  des  moindres  changements  dans  les  pratiques  usuelles... 

M.  Pasteur  [confirmant  une  obseivation  de  M.  ChatinJ  fait  remarquer 
que,  lorsque  le  raisin  est  gelé,  il  devient,  en  effet,  jaune  et  prend  alors  une 
saveur  particulière.  Dans  le  Jura,  le  vin  qui  se  fait  avec  le  savagnin  sur 
lequel  on  laisse  passer  la  gelée  a  un  arôme  qui  rappelle  celui  du  madère. 


[INTERVENTION  (i)   DANS  LA  DISCUSSION  SUR  LES  ESSAIS 

FAITS  AU  LABORATOIRE  MUNICIPAL  DE  PARIS 

(A  PROPOS  DU  SUCRAGE)] 


M.  Pasteur  s'étonne  que  l'on  tire  des  résultats  publiés  par  le  Labora- 
toire municipal  que  le  sucrage  soit  signalé  comme  une  falsification. 

Chaptal,  dit  M.  Pasteur,  le  premier,  a  recommandé  cette  opération.  Ce 
n'est  donc  pas  une  opération  nouvelle.  Il  ajoute  que  la  Commission  de 
contrôle  des  Laboratoires  municipaux,  instituée  par  M.  le  ministre  du  com- 
merce, n'a  pas  encore  beaucoup  fonctionné.  Il  sera  bon,  toutefois,  d'exa- 
miner de  très  près  les  faits  reprochés  au  Laboratoire  municipal  |ar 
M.  Gaston  Bazille.  Il  est  nécessaire  d'avoir  des  éclaircissements  à  ce  sujet. 

En  attendant,  M.  Pasteur  ne  peut  admettre  que  le  chimiste  exercé  (|ui 
est  à  la  tête  du  Laboratoire  municipal  puisse  taxer  le  sucrage  comme  une 
falsification. 

Il  rappelle  que,  vers  1860,  il  a  trouvé  dans  le  vin  deux  principes 
immédiats  qu'on  n'y  avait  pas  encore  décelés  :  la  glycérine  et  l'acide 
succinique. 

Et,  cependant,  les  vins  contiennent,  en  moyenne,  5  à  7  grammes  de 
glycérine  et  1  gramme  à  i  gramme  et  demi  d'acide  succinique  par  litre. 

L'extrait  sec  des  vins  varie  entre  16  et  24  grammes.  Les  vins  con- 
tiennent donc,  en  moyenne,  20  grammes  d'extrait  sec,  et  l'acide  succinique 
et  la  glycérine  entrent  ensemble  pour  un  tiers  et  plus  dans  cette  quantité. 
Que  peut-on  conclure  d'analyses  qui  n'en  tiennent  aucun  compte?  Mais 
le  Laboratoire  n'a  guère  que  des  comparaisons  à  faire  et  non  des  analyses 
complètes. 

1.  Bulletin  de  la  Société  nationale  d'agriculture  de  Fra>ice,  séance  du  12  décembre  188o, 
XLIII,  p.  660-661. 
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OBSERVATIONS  i<)  [A  PROPOS  DU  VIN   D'ORGE 
DE  M.  G.  JACQUEMIN] 


J'ai  eu  l'occasion  de  déguster  le  vin  d'orge  préparé  par  M.  G.  Jac- 
quemin.  Son  Mémoire  ("^)  est  très  intéressant  et  il  est  certain  qu'il  est 
parvenu  à  obtenir  un  véritable  vin  en  se  servant  de  la  levure  du  vin 
elle-même  et  du  moût  d'orge  non  hou])lonné.  Ce  vin  a  vraiment  des 
(|ualités  particulières;  il  est  agréable;  d'un  goût  un  peu  court;  il  a  la 
saveur  et  les  qualités  d'un  vin.  Cha(|ue  levure  —  et  elles  sont  très 
nombreuses  —  a  la  propriété,  en  faisant  fermenter  un  liquiile  sucré, 
de  lui  donner  les  qualités  propres  à  cette  levure. 

Le  vin  de  M.  Jacquemin,  du  moins  celui  <jue  j'ai  eu  entre  les 
mains,  m'a  paru  rappeler  un  vin  de  Champagne  un  peu  éventé,  (\\n 
aurait  perdu  son  acide  car]}onique. 

1.  Bulletin  de  l'Académie  de  niédecine,  séance  du  29  mai  188S,  3'  sér.,  XIX,  p.  711-712. 

2.  Jacquemin  (G.).  —  Du  vin  d'orge  et  de  sa  valeur  au  point  de  vue  de  ralimcntation. 
Ibid.,  p.  711.  (Note  de  l'Édition.) 


DOCUMENTS 


I.  —  NOTE  REMISE  PAR  PASTEUR 
AU  MINISTRE  DE   L'INSTRUCTION  PUBLIQUE  ET  DES  CULTES  (') 


Lorsque  le  nioùt  ihi  raisin  et  en  général  de  tons  les  fruits  sucrés  ne  lait 
plus  partie  de  la  plante  qui  l'a  élaboi'é,  an  bout  de  quelques  heures  déjà 
il  épronve  un  mouvement  de  fermentation  que  l'on  a  appelée  alcoolique, 
parce  que  le  sucre  du  moût  disparaît  et  fait  place  à  de  lalcool.  C'est  ainsi 
que  le  vin  prend  naissance. 

De  tous  les  phénomènes  de  la  chimie  organique  c'est  peut-être  le  plus 
digne  d'attention.  Il  a  servi  de  type  à  une  multitude  d'antres  analogues,  et 
le  mot  de  fermentation  est  devenu  générique.  A  mesui'e  que  la  science  se 
perfectionne  on  sent  de  plus  en  plus  (|ue  c'est  par  des  réactions  de  cet 
ordie  que  l'organisme  procède,  et  quand  la  lutte  de  la  vie  et  de  la  mort  a 
laissé  celle-ci  victorieuse,  aussitôt  l'être  inanimé  quel  (pi'il  soit,  animal  ou 
plante,  subit  des  métamorphoses  de  fermentation  qui  peu  à  peu  ramènent 
lentes  ses  parties  à  des  combinaisons  simples,  propres  à  faire  rentrer  ses 
éléments  dans  le  cercle  indéfini  de  la  vie  et  de  la  mort. 

Tout  annonce  également  que  c'est  à  des  causes  de  cette  nature  que  les 
maladies  contagieuses  doivent  leur  existence. 

Séduit  par  la  grandeur  de  ces  études  je  m'y  suis  consacré  tout  entier 
depuis  plusieurs  années  et  j'ai  été  assez  heureux  «pour  leur  laiie  faire 
quelques  progrès. 

Lavoisier,  le  premier,  a  soumis  aux  lumières  de  la  chimie  moderne  le 
phénomène  de  la  fermentation  alcoolicjue.  Il  avait  conclu  de  ses  recherches 
que  le  sucre  se  dédouble,  poids  pour  poids,  en  alcool  et  en  gaz  acide  carbo- 
nique, et  l'on  a  cru  jusqu'à  ce  jour  à  l'exactitude  parfaite  des  résultats  de 
Lavoisier,  qui  paraissaient  confiimés  d'ailleurs  par  des  travaux  de  Thenard 
et  de  Gay-Lussac. 

En  réalité  la  thé<nlc  admise  était  inexacte,  .lai  établi  par  des  expé- 
riences précises  et  multipliées  que  dans  toute  fei'mentation  alcoolique  une 
portion  du  sucre  se  transformait  en  glycérine  et  en  acide  snccinique,  deux 
produits  ([ue  l'on  est  fort  surpris  de  lencontrer  dans  la  fermentation  du 
sucre  (-). 

1.  Cette  Note  inédite  a  été  retrouvée  dans  les  uianuscrils  de  l'aslciir,  copiée  de  sa  main. 
Elle  est  précédée  de  quelques  lignes  datées  du  18  décembre  18.j0  et  signées  L.  Pasteur.  Dans 
ces  lignes  Pasteur  relate  qu'il  a  été  reçu  en  audience  par  le  ministre  le  Itj  décembre,  après 
lui  avoir  adressé  une  lettre  dont  le  passage  relatif  à  la  composition  du  vin  l'avait  frappé. 
Le  ministre  dans  cette  entrevue  demanda  à  Pasteur  de  lui  remettre  une  Note  pour  la  sou- 
mettre à  l'Empereur.  C'est  cette  Note  que  nous  publions  ici. 

a.  Voir  p.  64-77  du  tome  II  des  Œi;vbes  de  P.vsteuk.  [Xotes  de  l'hjiilion.] 
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La  conséquence  immédiate  de  ce  résultat  devait  être  la  présence  certaine 
de  la  glycérine  et  de  l'acide  succinique  dans  les  liquides  qui  ont  subi  la 
fermentation  alroolitiue,  notamment  dans  tous  les  vins.  C'est  en  elTet  ce 
que  j'ai  constaté  par  des  expériences  directes. 

Chose  sinoulière  et  bien  inattendue,  un  litre  de  vin  renferme  de  5  à 
8  grammes  de  glycérine,  et  plus  de  1  gramme  d'acide  succinique,  sub- 
stances douées  chacune  de  propriétés  remarquables.  La  glycérine  particu- 
lièrement est  l'un  des  principes  essentiels  de  toutes  les  matières  grasses  de 
l'économie,  et  il  est  difficile  de  ne  pas  croire  à  son  influence  prépondérante 
dans  les  qualités  bienfaisantes  du  vin. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  facile  de  comprendre  jusqu'à  quel  point  la 
question  de  la  fabrication  artificielle  du  vin  par  le  mélange  de  tous  ses 
principes  était  insoluble,  puisque  deux  de  ses  éléments  nécessaires  qui  y 
entrent  pour  plus  d'un  tiers,  souvent  plus  de  In  moitié  de  ses  matériaux  solides, 
étaient  restés   inconnus. 

A  l'époque  de  la  maladie  de  la  vigne  qui  coïncida  avec  les  grands 
approvisionnements  de  la  guerre  de  Crimée,  l'Empereur  fut,  dit-on,  très 
préoccupé  de  cette  question  de  la  fabrication  artificielle  du  vin,  dont  il  confia 
l'étude  à  un  chimiste  illustre.  Si  je  suis  bien  informé,  M.  Dumas,  avec  sa 
sagacité  ordinaire,  arriva  à  cette  conclusion  que  le  vin  devait  renfermer 
quelques  substances  encore  indéterminées.  Il  eût  été  alors  bien  difficile  de 
les  mettre  en  évidence  et  probablement  la  glycérine  et  l'acide  succinique 
seraient  encore  à  découvrir  dans  le  vin  si  je  ne  les  y  avais  recherchés  avec 
la  persuasion  qu'ils  devaient  s'y  trouver. 

Est-ce  à  dire  que  des  travaux  ultérieurs  conduiraient  promptement  à  la 
solution  de  la  question  de  la  fabrication  artificielle  du  vin.  ,1e  n'oserais 
répondre  affirmativement.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la  composition  des 
vins,  de  cette  précieuse  boisson  à  laquelle  la  France  doit  une  des  principales 
richesses  de  son  sol  et  peut-être  quelque  chose  de  son  caractère  national, 
réclame  aujourd'hui  des  études  nouvelles  où  l'on  tiendrait  compte  de  la 
présence  de  la  glycérine  et  de  l'acide  succinique  et  des  facilités  que  la 
connaissance  de  ce  fait  introduirait  dans  les  analyses.  Il  faudrait  examiner 
également  quelle  peut  être  l'inlluence  de  la  glycérine  et  de  l'acide  succinique 
dans  l'alimentation,  associés  ou  non  à  des  matériaux  de  la  nature  de  ceux 
que  l'on  rencontre  dans  les  vins. 

Mais  ce  que  la  science  réclame  surtout,  c'est  l'examen  persévérant  des 
phénomènes  de  fermentation  et  de  toutes  les  grandes  questions  qui  s'y 
rattachent. 

J'ai  résolu  de  faire  de  ces  belles  études  le  but  constant  de  mes  efforts.  .Je 
n'aurais  jamais  osé  appeler  sur  mes  recherches  désintéressées  l'attention  du 
chef  auguste  de  l'État.  Si  par  un  acte  spontané  du  ministre  éminent  qui 
préside  aux  destinées  de  l'instruction  publique  cette  Insigne  faveur  m'était 
réservée,  je  sens  que  je  n'aurais  qu'une  préoccupation,  celle  d'ajouter  ;i  l'éclat 
du  règne  le  plus  illustre  l'honneur  de  quelque  découverte  importante. 

L.   Pasteub, 

Directeur  de.s  Études  scientifiques 
;'i  l'École  Normale  supérieure. 
Paris,  le  17  décembre  1859. 


II.  —  COMMUNICATION  DE  M    BALARD  : 
SUR  UNE  ALTÉRATION  SPONTANÉE  DE  CERTAINS  VINS  (i) 


Il  est  l'acile  de  voir,  en  lisant  les  Traités  d'œnologie  les  plus  récents, 
combien  nous  savons  peu  de  chose  sur  les  maladies  des  vins.  J'ai  eu 
occasion  d'étudier  dans  ces  derniers  temps  une  de  ces  altérations  spon- 
tanées, à  la  suite  de  laquelle  on  dit  que  le  vin  est  tourné.  Cette  altération, 
que  rien  ne  fait  soupçonner  d'avance,  se  produit  dans  un  temps  très  court. 

Un  grand  propriétaire  de  vignobles  de  Montpellier,  de  mes  amis. 
JNI.  Serres-Solignac,  avait  vendu  le  20  octobie  du  vin  de  bonne  qualité 
agréé  par  l'acheteur.  Le  14  novembre  ce  vin  avait  éprouvé  une  altération 
profonde.  Il  était  trouble  :  la  couleur  avait  été  profondément  altérée;  de 
rouge  vif  elle  était  devenue  rouge-jaunâtre.  Le  bouquet  avait  disparu  ;  la 
saveur  était  un  peu  amère  ;  il  était  tourné. 

En  constatant  que  quelques-uns  de  ces  vins,  évaporés  au  l)aln-niarie  et 
exposés  à  l'étuve  à  110°,  laissaient  moins  de  matières  solides  que  la  quantité 
ordinaire  que  fournissent  les  vins  du  Midi  dans  des  conditions  semblables, 
on  avait  cru  d'abord  que  ces  vins  avaient  été  additionnés  d'eau,  conclusion 
que  repoussaient  d'une  manière  absolue  l'honorabilité  du  propriétaire  et  la 
fidélité  de  ses  employés.  Sans  doute  l'appréciation  de  la  dose  de  matière 
solide  contenue  dans  un  vin  donné  peut,  dans  beaucoup  de  cas,  fournir  au 
chimiste  des  indications  utiles;  mais  quand  on  songe  aux  différences  de 
produits  qui  peuvent  prendre  naissance  par  suite  des  variations  dans  le 
cépage,  le  sol,  la  fumure,  l'exposition,  la  maturité,  les  pluies,  etc.,  on  ne 
saurait  admettre  que  cette  observation  seule  puisse  constituer  une  preuve 
d'altération,  même  dans  les  cas  où  on  aurait  affaire  à  des  vins  normaux,  et 
à  plus  forte  raison  quand  il  est  question  de  ces  vins  altérés  dont  la  matière 
organique  solide  peut  avoir  subi  des  modifications  qui  nous  sont  inconnues. 
Dans  le  cas  actuel,  des  recherches  plus  complètes  sont  venues  dissiper 
toute  incertitude,  car,  outre  que  beaucoup  de  vins  de  cette  année  non 
incriminés  n'ont  pas  fourni  une  quantité  de  matière  fixe  supérieure,  la 
conservation  du  titre  alcoolique  dans  le  vin  altéré,  la  permanence  dans  les 
propoitions  de  matière  minérale,  la  constance  de  la  dose  de  potasse,  ne 
pouvaient  laisser  de  doute  chez  les  personnes  les  plus  intéressées  à  en 
conserver,  ni  dans  les  esprits  les  plus  prévenus,  et  indi([ualent  que  le  chan- 
gement opéré  dans  le  vin  était  le   résultat  d'une  altération  toute    naturelle. 

1.  Comptes    rendus   de   l'Académie   des  sciences,   .séaucr   du   30   déceml)!-!'    IHiU.    I.III, 
p.  1-22G-1230. 
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Mais  quelle  était  cette  altération?  On  m'avait  consulté  à  cet  égard.  Or, 
comme  clans  ces  questions  spéciales  la  science  consiste  surtout  à  connaître 
à  qui  il  faut  s'adresser  pour  en  acquérir,  j'ai  examiné  le  vin  au  microscope 
avec  M.  Pasteur.  Il  y  a  reconnu  immédiatement  et  m'a  appris  à  y  distinguer 
dorénavant  sans  difficulté  un  ferment  spécial  organisé,  analogue  au  ferment 
lacti([ue,  si  ce  n'est  identique  avec  lui;  et  si  j'ai  eu  de  nouveau  recours  à 
son  obligeance,  ce  n'a  été  que  pour  constater  par  des  observations  concor- 
dantes avec  les  siennes  que  je  pouvais  à  mon  tour  transmettre  fidèlement 
les  notions  que  je  venais  d'acquérir. 

Le  ferment  spécial  que  je  n'ai  pas  seulement  observé  dans  le  vin  de 
M.  Serres-Solignac,  mais  dans  beaucoup  d'autres  altérés  comme  les  siens, 
se  présente  sous  la  forme  de  petits  filaments  droits  d'une  longueur  égale 
environ  au  diamètre  d'un  grain  de  levure;  leur  propre  diamètre  est  environ 
dix  fois  plus  petit.  Quand  ils  sont  en  masse  et  suspendus  dans  un  liquide 
exposé  au  soleil,  ils  se  distinguent,  par  leur  apparence  nacrée,  des  globules 
de  levure  ordinaire,  qui,  dans  les  mêmes  circonstances,  présentent  un  aspect 
terne. 

Quelle  est  la  nature  spéciale  de  ce  ferment?  est-ce  réellement  celui  qui, 
d'après  M.  Pasteur,  coïncide  avec  toutes  les  fermentations  lactiques.^  Pour 
essayer  de  le  savoir,  j'ai  dune  part  exécuté  quelques  expéiienccs  avec  ce 
ferment  lui-même,  et  j'ai  tle  l'autre  examiné  analvliquement  les  vins 
altérés. 

Une  petite  quantité  de  ces  filaments,  recueillis  sur  un  filtre  et  mis  avec 
de  l'eau  de  levure,  du  sucre  et  de  la  craie,  a  manifesté  au  bout  de  deux  jours 
les  phénomènes  d'une  fermentation  lactique,  qui  est  du  reste  passée  rapi- 
dement à  l'état  de  fermentation  butyrique.  J'ai  pu  dans  cette  circonstance 
vérifier  l'exactitude  des  observations  de  M.  Pasteur  sur  la  coïncidence  qui 
existe  entre  l'apparition  des  vibrions,  qu'il  a  décrits,  et  l'acide  butyrique. 
Dès  qu'on  a  eu  aperçu  quelques  individus  de  cette  espèce  de  vibrions  se 
mouvant  dans  le  champ  du  microscope,  la  présence  de  l'acide  butyrique 
est  devenue  manifeste.  Ces  êtres,  par  la  rapidité  avec  laquelle  ils  meurent 
sur  les  bords  de  la  ffoutte  où  l'oxvsène  est  abondant  et  vivent  au  centre 
même  où  l'atmosphère  réductrice  se  maintient  quelque  temps,  montrent 
bien  que  les  conditions  de  leur  existence  sont  inverses  de  celles  de  beaucoup 
d'autres  espèces  d'infusoires. 

Dans  une  autre  expérience  oii  le  ferment  a  été  mis  avec  du  sucre  et  de 
la  craie,  mais  sans  eau  de  levure,  la  fermentation  est  restée  presque  exclu- 
sivement lactique,  et  ce  dernier  acide  a  pu  être  sans  difficulté  manifesté 
dans  le  produit. 

J'ai  exécuté  sur  le  vin  altéré  quelques  expériences  cpil  fort  heureu- 
sement ont  pu  devenir  comparatives  et  être  faites  aussi  avec  du  vin  de  la 
même  nature,  mais  non  altéré.  Une  cuvée  de  ce  vin  avait  été  transvasée 
partie  dans  des  futailles  de  350  litres  et  partie  dans  un  grand  tonneau 
(foudre)  de  15.000  litres  de  capacité.  Or  le  premier  vin  s'était  conservé 
sans  altération,  tandis  que  le  second  était  tout  à  fait  tourné,  circonstance 
qui  permet  d'attribuer  à  la  température,  maintenue  longtemps  élevée  dans 
le  vin  enfermé  dans  des  tonneaux  d'un  grand  volume,  une  influence  sur 
l'altération.  L'examen  comparatif  de  ces  deux  vins  pouvait  donc  éclairer  sur 
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les  résultats  de  la  fermentation  anormale  subie  par  celui  qui  avait  été  altéré. 

Indépendamment  de  la  différence  des  propriétés  physiques  sur  les- 
quelles je  ne  reviens  pas,  l'analyse  chimique  m'a  permis  d'eu  constater 
d'autres  non  moins  saillantes.  Ainsi,  tandis  que  le  vin  non  altéré  ne  con- 
tenait pas  d'acide  acétique,  semblable  ainsi  aux  vins  ordinaires  qui  n'en 
renferment  jamais,  celui  des  grandes  futailles  bien  remplies  d'où  se 
dégageait  encore  de  l'acide  carbonique,  et  qui  dès  lors  ne  pouvait  être 
suspecté  avoir  éprouvé  les  phénomènes  de  Facétification  ordinaire,  en 
contenait  des  quantités  sensibles,  environ  1  gr.  5  par  litre. 

Il  restait  dans  les  deux  vins  du  glucose  dont  j'ai  essayé  de  déterminer 
les  proportions  en  dosant  le  cuivre  du  précipité  formé  par  l'ébuUition  de 
ces  vins  avec  la  liqueur  tartro-cuivrique.  Dix  centimètres  cubes  de  vin  non 
altéré  ont  fourni  0  gr.  007  de  cuivre  ;  ce  qui  correspond,  en  attribuant  au 
glucose  la  totalité  de  la  réduction  exercée  par  le  vin,  à  5  gr.  8  de  ce  corps 
par  litre.  Dix  centimètres  cubes  de  vin  altéré  n'ont  réduit  que  0,0(J4  de 
cuivre;  ce  qui  indique  seulement  3,3  de  glucose  par  litre. 

La  richesse  en  alcool  de  ces  deux  vins  était  sensiblement  la  même  :  ils 
contenaient,  le  premier  10,9,  et  le  second  10,7  d'alcool  pour  100,  ce  qui,  vu 
l'incertitude  qui  accompagne  toujours  ces  sortes  d'appréciations,  équivaut 
à  l'égalité  de  titre  alcoolique. 

J'ai  recherché  aussi  dans  le  vin  altéré  la  présence  de  l'acide  lactique,  et 
je  suis  parvenu  à  l'extraire  et  à  le  caractériser  par  la  forme  cristalline  de 
son  sel  de  zinc.  Je  m'attendais,  je  l'avoue,  à  voir  le  vin  non  altéré  ne  point 
en  fournir  pour  sa  part;  mais  l'emploi  des  mêmes  procédés  m'en  ayant 
aussi  montré  l'existence  dans  ce  vin,  on  ne  pourrait  savoir  si  la  fermen- 
tation spéciale  éprouvée  par  le  vin  altéré  était  une  fermentation  lactique  que 
par  des  dosages  comparatifs,  dont  l'étude  plus  délicate  reste  à  faire.  J'ai 
retiré  aussi  de  l'acide  lactique  de  plusieurs  vins  du  Midi  des  années  précé- 
dentes qui  n'avaient  jamais  été  réputés  altérés.  J'en  ai  retiré  aussi,  quoique 
en  f|uantités  beaucoup  plus  faibles,  du  vin  de  Màcon. 

11  semblerait,  d'après  ces  premiers  essais,  que  la  présence  de  l'acide 
lactique  dans  les  vins  serait  fréquente  et  peut-être  normale,  circonstance 
qui  a  lieu  d'étonner  quand  on  se  rappelle  comment  les  expériences  de 
M.  Pasteur  ont  parfaitement  établi,  contrairement  à  l'opinion  reçue,  qu'il 
ne  s'en  produit  pas  de  traces  dans  la  fermentation  alcoolique  opérée  avec  la 
levure  et  le  sucre.  C'est  ce  que  j'ai  du  reste  vérifié  par  une  recherche 
directe,  et  d'après  le  désir  de  M.  Pasteur  lui-même,  sur  le  résultat  alcoo- 
lique d'une  fermentation  de  ce  genre  qui  lui  restait  de  ses  anciens  essais; 
je  n'en  ai  pas,  comme  lui,  trouvé  la  plus  petite  proportion.  Dans  le  cas  où 
mes  expériences  ultérieures  confirmeraient  la  présence  constante  de  l'acide 
lactique  dans  les  vins,  il  resterait  à  déterminer  s'il  est  le  résultat  de  la 
fermentation  alcoolique  du  liquide  spécial  qui  les  fournit,  ou  bien  s'il  ne 
préexisterait  pas  dans  le  moût  de  raisin  lui-même. 

On  sait  que  les  fermentations  lactiques  éprouvent  le  plus  souvent  des 
déviations  dans  leurs  allures,  et  qu'en  devenant  butyriques  elles  dégagent 
de  l'hydrogène.  J'ai  essayé  de  constater  ce  caractère  dans  le  vin  examiné; 
mais  le  mouvement  de  fermentation  ([ue  la  chaleur  de  l'étuve  a  manifestée 
dans  le  vin   altéré   n'a  dégagé  que  de   l'acide  carbonique;  il  n'était  proba- 
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blement  qu'une  recrudescence  de  la  fermentation  alcoolique  ordinaire.  Du 
vin  non  altéré  qui  l'a  subie  n'a  produit  aussi  que  des  globules  de  levure 
sans  indice  de  ferment  spécial.  Du  reste  l'acide  acétique  extrait  par  la 
distillalion  du  vin  altéré  ne  contenait  pas  d'acide  butyrique. 

11  est  permis  de  supposer  que  l'espèce  d'altération  que  je  viens  de 
signaler  n'est  pas  nouvelle,  et  c'est  peut-être  à  elle  qu'il  faut  attribuer 
l'acidité  qui  pendant  l'été  se  manifeste  spontanément  dans  certains  vins 
sans  que  l'accès  de  l'air  semble  en  avoir  été  la  cause. 

Il  restera  à  étudier  maintenant  les  conditions  d'existence  de  ces  êtres, 
et  c'est  ce  que  je  ferai  quand  le  soutirage  des  vins  me  permettra  de  m'en 
procurer  suffisamment.  C'est  en  connaissant  leur  manière  de  vivre  qu'on 
pourra  peut-être  prévenir  leur  développement.  A  cet  égard  tout  est  encore 
à  faire,  et  j'aurais  attendu  pour  faire  à  l'Académie  une  Communication  plus 
complète,  s'il  ne  m'avait  paru  utile  d'attirer  l'attention  des  propriétaires  de 
vignobles  sur  des  faits  qui  les  intéressent  vivement. 

Le  Président  de  la  Société  d'agriculture  du  département  de  l'Hérault, 
M.  Cazalis-Allut,  à  qui  une  expérience  de  cinquante  ans  en  matière 
d'œnologie  permet  de  fournir  à  la  science  les  renseignements  les  plus  pré- 
cieux, a  observé  dans  ces  derniers  temps,  sur  quel([ues  vins,  une  recru- 
descence de  fermentation  alcoolique  franche;  le  trouble  qu'elle  a  produit 
dans  les  vins  n'a  été  que  momentané,  et  le  vin,  complété  par  elle  plutôt  que 
détérioré,  avait  repris  au  bout  de  peu  de  temps  par  le  repos  toutes  ses 
qualités  ordinaires. 

L'observation  microscopique  n'est  point  en  désaccord  avec  ces  asser- 
tions, car  sur  douze  échantillons  de  vins  pris  dans  des  points  divers  du 
département  de  l'Hérault,  et  qui  m'avaient  été  envoyés  par  M.  Serres- 
Solignac,  j'en  ai  trou\é  un  qui,  trouble  et  modifié  en  apparence,  ne  conte- 
nait point  de  ferment  spécial  analogue  au  ferment  lactique  ;  mais  dix  autres 
en  contenaient  abondamment  et  témoignaient  que  la  cause  qui  les  avait 
altérés  avait  ainsi  une  certaine  sénéralité. 

On  conçoit  quelle  importance  il  y  a  ù  connaître  la  vérité  à  cet  égard.  Si 
le  vin  est  soumis  simplement  à  une  recrudescence  de  fermentation  ordi- 
naire, il  n'y  a  qu'à  attendre;  mais  s'il  éprouve  la  fermentation  spéciale  que 
je  signale,  il  est  probable  qu'il  ira  en  se  détériorant  de  plus  en  plus  si  elle 
est  intense,  à  moins  que  par  des  collages  abondants  et  des  soutirages  fré- 
quents on  ne  parvienne  à  éliminer  les  êtres  microscopiques  dont  le  déve- 
loppement coïncide  avec  cette  altération  spéciale,  et  qui  en  sont  proba- 
blement les  agents.  Il  faudra,  dans  ce  cas,  se  préoccuper  du  lavage  des 
vases  et  de  leur  purification,  avec  autant  de  soin  qu'on  en  emploie  pour 
assainir  les  lieux  oii  se  sont  développées  des  chambrées  de  vers  à  soie 
malades  de  la  muscardine.  Oi'  une  simple  observation  microscopique  suffit 
pour  trancher  la  question  et  permet  de  constater  l'existence  de  ce  ferment 
spécial  avec  une  entière  évidence. 

Qu'on  me  permette,  en  terminant,  de  faire  remarquer  par  un  autre 
exemple  toute  l'utilité  des  observations  microscopiques  dans  les  questions 
d'altération  des  vins.  Parmi  les  échantillons  qu'on  m'avait  adressés  comme 
vins  altérés,  il  y  en  avait  un  chez  lequel  je  cherchais  de  bonne  foi  le  ferment 
lactique,  quand  la  vue  de  quelques  globules  de  l'un  des  ferments  acétiques 
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que  ]\I.  Pasteur  étudie  en  ce  moment,  et  qu'il  m'a  appris  à  discerner,  me 
fit  connaître  que  le  vin  était  aigri;  déduction  que  son  examen  a  confirmé 
d'ailleurs. 

Ainsi,  plus  les  faits  se  multiplient,  plus  nous  voyons  devenir  intimes  les 
rapports  de  la  chimie  avec  cette  physiologie  des  êtres  microscopiques  dont 
l'étude  commence  à  peine,  et  qui  jouent  probablement  dans  les  phénomènes 
de  la  nature  un  rôle  des  plus  étendus. 


III.  —  RAPPORT  DE  PASTEUR  (i) 

SUR  LE  MÉMOIRE  DE  M.  JOSEPH  BOUSSINGAULT 

RELATIF    A    LA    FERMENTATION    RAPIDE    DES    VINS 


On  se  souvient  que  la  collection  des  vins  admis  à  l'Exposition  interna- 
tionale de  1878  n'était  pas  une  des  moindres  curiosités  de  cette  grandiose 
exliibition  des  produits  de  l'industrie  du  monde  entier.  Le  ministre  de 
l'aoriculture  et  du  commerce,  M.  Teisserenc  de  Bort,  eut  la  pensée  hardie 
de  faire  analyser  tous  les  vins  exposés  malgré  le  nombre  des  échantillons 
relativement  immense,  car  il  ne  s'élevait  pas  à  moins  de  quinze  cents.  Il 
faut  louer  le  ministre  dune  initiative  qui  devait  avoir  pour  résultat  de  faire 
connaître,  par  un  travail  d'ensemble,  les  principes  essentiels  contenus  dans 
cette  multitude  de  vins  venus  de  tous  les  coins  de  la  terre  habitée,  avec 
des  caractères  d'authenticité  et  de  pureté  naturelle  qu'un  grand  jury 
international  était  seul  en  état  d'obtenir.  Mais  à  qui  confier  ce  colossal 
travail  analytique?  Il  fallait  une  main  très  exercée,  rompue  aux  analyses 
délicates,  d'une  autorité  fondée  sur  des  travaux  antérieurs  en  concordance 
avec  les  difficultés  du  sujet  et  par  suite  acceptée  de  la  science  et  de 
l'industrie.  A  ces  garanties  d'exactitude  il  fallait  joindre  une  ardeur  et  un 
courage  qui  ne  faibliraient  pas  devant  l'immense  labeur  à  accomplir.  On 
trouva  heureusement  toutes  ces  qualités  réunies  dans  un  jeune  membre 
adjoint  du  jury  international,  M.  Joseph  Boussingault,  le  fils  de  notre 
illustre  confrère. 

Dès  le  mois  de  novembre  1878,  par  les  soins  de  M.  Joseph  Boussingault 
et  de  son  aide  dévoué,  M.  Aubin,  préparateur  au  Conservatoire  des  Arts  et 
Métiers,  les  vins  étaient  entreposés,  rangés,  étiquetés  par  ordre  de  prove- 
nances et  de  propriétaires  dans  un  cellier  de  la  ferme  de  la  Faisanderie,  à 
Joinville-le-Pont,  ferme  dépendante  de  l'Institut  national  agronomi<[ue.  Le 
laboratoire  spécial,  muni  d'instruments  précis,  vérifiés  sous  la  direction  de 
notre  confrère,  M.  Boussingault,  fut  installé  à  Vineennes,  et  était  prêt  a 
fonctionner  dès  la  fin  de  décembre  1878.  Depuis  lors,  c'est-à-dire  depuis 
deux  ans,  le  travail  n'a  pas  été  interrompu.  Il  sera  achevé  dans  le  courant 
de  l'année  1881.  Plus  de  huit  cents  échantillons  sont  déjà  analysés. 

Le  programme  tracé  par  le  ministre  de  l'agriculture  demandait  pour 
chaque  échantillon  de  vin  la  détermination  exacte  de  la  densité;  de  la 
teneur  en  alcool;  de  la  quantité  de  matières  fixes;  du  degré  d'acidité  ;  de 
la  quantité  de   sucre  pouvant   rester  dans  le  vin.  D'accord  avec  son   père, 

1.  Bulletin  de  la  Société  nationale  d'ar/riculture  de  France,  séance  du  OS  décembre  1880, 
XL,  p.  815-819. 
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qui  a  été,  à  certains  égards,  rame  de  l'entreprise,  M.  Joseph  Boussingault 
n'hésita  pas  à  joindre,  à  la  connaissance  des  principes  que  je  viens  d'énumérer, 
celle  de  deux  éléments  essentiels,  la  glycérine  et  l'acide  succinique,  malgré 
le  surcroît  de  travail  qu'allait  exiger  cette  addition  aux  demandes  que 
l'Administration  réclamait  et  avait  jugées  suffisantes.  Mais,  outre  l'intéi'êt 
que  devait  avoir  la  connaissance  de  ces  principes  propres  à  tous  les  liquides 
fermentes,  la  teneur  d'un  vin  en  glycérine  ne  permet-elle  pas,  par  exemple, 
de  reconnaître  si  le  vin  a  été  additionné  d'alcool  ou  d'un  mélange  d'eau  et 
d'alcool? 

Le  travail  analytique  était  à  peine  commencé  qu'une  difficulté  imprévue 
se  présenta.  Dans  l'élat  actuel  de  la  science,  le  dosage  de  la  glycérine  est 
très  incertain  lorsqu'il  porte  sur  l'extrait  d'un  vin  qui  conserve  des  prin- 
cipes sucrés.  La  difficulté,  dira-t-on,  est  facile  à  écarter  :  il  suffirait  de  faire 
fermenter,  au  préalable,  les  sucres  restés  dans  le  vin  avant  de  procéder  à  la 
détermination  de  la  glycérine;  mais  quand  on  songea  la  ilurée  d'une  telle 
fermentation  complémentaire,  qui  doit  aller  forcément  jusqu'à  la  dispa- 
rition complète  des  sucres  fermentescibles,  durée  qui  n'est  pas  moins  de 
huit  à  dix  jours,  on  s'aperçoit  bien  vite  ([ue  si  cette  opération  peut  être 
possililc.  facile  môme,  à  la  rigueur,  quand  il  s'agit  de  quelques  échantdlons 
de  vins  seulement,  elle  serait  mêlée  de  complications  insurmontables  dans 
l'analyse  d'un  nombre  considérable  d'extraits  de  vins  sucrés. 

M.  .loseph  Boussingault  ne  se  laissa  pas  arrêter  par  cette  entrave,  qui 
pouvait  compromettre  le  succès  d'une  pariie  tie  sa  lâche.  Il  eut  le  nouveau 
courage  de  se  livrer  à  une  étude  originale  qui,  si  elle  réussissait,  tournerait 
la  difficulté  de  la  manière  la  plus  heureuse.  Guidé  par  certaines  observations 
de  M.  Dumas  sur  la  fermentation  alcoolique  en  présence  de  grandes  c[uan- 
tités  de  levure,  se  souvenant  principalement  d'une  très  ancienne  et  très 
judicieuse  remarque  de  notre  cher  président,  JNI.  Chevreul,  sur  le  ralen- 
tissement que  la  présence  de  l'alcool  fait  éprouver  à  la  fermentation  par  un 
effet  direct  sur  la  vie  des  cellules  de  la  levure,  M.  .loseph  Boussingault  eut 
l'idée  de  provoquer  une  fermentation  très  rapide  des  extraits  de  vins,  à 
principes  sucrés,  en  forçant,  d'une  part,  la  quantité  de  la  levure  et  en 
portant,  par  l'effet  du  vide,  jusqu'à  l'ébullition,  à  une  température  de  ,30  à 
40",  le  li([uide  en  fermentation.  Dans  ces  conditions,  la  fermentation,  au 
lieu  de  durer  huit  ou  dix  jours,  s'achève  en  quelques  heures. 

Cette  étude,  très  nouvelle  et  très  bien  conduite,  de  M.  Boussingault, 
qui  témoigne,  chez  son  auteur,  d'un  esprit  aussi  inventif  que  pratique,  a 
fait  l'objet  d'un  Mémoire  inséré  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique  {^\ 
On  y  retrouve  avec  bonheur  les  qualités  d'excellent  analyste  dont  M.  Bous- 
singault nous  a  donné  tant  de  fois  le  précepte  et  l'exemple. 

Votre  Section  des  cultures  spéciales  est  heureuse  de  vous  signaler  le 
mérite  tout  à  la  fois  scientifique  et  pratique  du  travail  du  jeune  chimiste. 
En  lui  accordant  vos  encouragements,  vous  aurez  la  satisfaction  de  penser 
à  la  joie  qu'éprouvera  le  vénéré  doyen  de  l'agronomie  française. 

1.  Boussingault  (.J.).  Sur  la  fermeii talion  alcoolique  raiildu.  Annales  de  chimie  et  de 
phfisique,  ô"  séria,  XXII.  1881,  p.  98-120. 

Ce  Mémoire  parut  en  janvier  1881,  quelques  jours  après  le  rapport  de  Pasteur.  {Xote  de 
l'Edition.) 


IV.  —  [A  PROPOS  DE  LA  FALSIFICATION  DES  VINS] 

RAPPORT  DE  MM.  LES  EXPERTS  CHIMISTES 

BALARD,  WURTZ  ET  L.  PASTEUR 

[AFFAIRE    X.    GUERRE    COiNÏRE    H.    MAXHEIMER  (M] 


On  peut  falsifier  les  vins  rouges  de  plusieurs  manières:  mais,  en  se 
référant  aux  ternies  de  l'ordonnance  du  président  du  Tribunal  civil  de 
Montpellier,  les  experts  ont  pensé  qu'ils  avaient  principalement  à  résoudre 
les  deux  questions  suivantes  : 

1"  Les  vins  rouges,  objet  du  litige,  ont-ils  été  additionnés  d'eau,  d'alcool 
et  de  la  matière  colorante  du  vin? 

2°  Ces  vins  ont-ils  été  mêlés  à  des  matières  colorantes  étrangères, 
propres  à   modifier    seulement  la  teinte  des  vins  récoltés   par   le  vendeur? 

Le  premier  genre  de  fraude  aurait  altéré  les  proportions  relatives  des 
principes  normaux  du  vin;  par  suite,  l'alcool,  l'acidité,  la  quantité  totale 
des  matières  solides,  etc.,  ne  seraient  plus  ce  qu'elles  sont  à  l'ordinaire 
dans  les  vins  naturels. 

Par  le  second  genre  de  fraude,  les  rappoits  entre  les  porportlons 
habituelles  des  principes  du  vin  seraient  sensiblement  les  mêmes  c[ue  clans 
un  vin  natuiel;  mais  la  fraude  pourrait  être  décelée  par  une  étude  appro- 
fondie de  la  nature-  des  matières  colorantes  du  vin  suspect. 

En  conséquence,  les  experts  ont  dû  se  livrer  à  ces  deux  ordres  de 
recherches  :  l'étude  des  proporlions  de  quelques-uns  des  principes  du  vin, 
et  celle  des  matières  que  les  falsificateurs  emploient  habituellement. 


PREMlÈnE    PARTIE. 

Les  matières  contenues  dans  le  vin  varient  dans  de  certaines  limites 
avec  la  nature  des  cépages,  avec  celle  du  sol,  avec  les  années,  etc..  Il  était 
donc  nécessaire  de  comparer  le  vin  suspect  avec  les  vins  naturels  de  l'année 

1.  In  :  Comptes  rendus  des  travaux  du  Congrès  international  des  directeurs  des  stations 
agronomiques.  Session  de  Versailles,  juin  1881.  Paris,  1881,  in-S»  (Appendice  aux  procès- 
verbaux  des  séances),  p.  412-480.  La  deuxième  partie  de  ce  rapport  jusqu'au  chapitre  «  Vins 
blancs  »  (p.  .504),  avait  déjà  paru  dans  les  Annales  du  Génie  civil,  2»  sér.,  5»  année,  n»  du 
11  novembre  1876. 

Bâtard,  Wurtz  et  Pasteur  avaient  été  comniis  par  le  Tribunal  civil  de  première  instance 
de  Montpellier  à  l'eftét  de  recherchei-  si  des  vins  vendus  par  M.  N.  Guerre  à  M.  H.  Manheimer 
avaient  été  falsifiés,  comme  le  prétendait  l'acheteur.  Les  analyses  furent  faites  dans  le  labo- 
ratoire de  Pasteur  en  février  et  niars  1874  et  les  résultats  consignés  dans  ce  rajiport.  .Vote 
de  l'Édition.) 
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1873.  Par  les  soins  de  M.  Gagne,  séquestre,  nous  nous  sommes  procuré 
des  vins  naturels  récoltés  en  1873,  dans  la  commune  de  Mèze  ou  aux 
environs. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  un  certain  nombre  des  résultats  que 
nous  ont  offerts  ces  vins  naturels,  comparés  au  vin  moyen  de  l'expertise,  et 
au  vin  n"  2  de  Félines-le-llaut,  lequel  nous  a  paru  le  moins  coloré  de  cette 
cave,  et  au  vin  n°  IG  de  Félines-le-liant,  lequel  nous  a  paru  le  plus  coloré 
de  la  même  cave. 

Tableau   x°   1. 


NATUKE    DES    VINS 


N"  1.    l'rupriclé  ilo   Lalimr.  ik'  M.   Diipiiy- 

Bonnet  |1«''  typel. 

X"  1.  Propriété  de  Lalour,  de  M.  Uiipuy- 

Bonnet  (2=  type) 

N»  1.  Propriété  Saint-Martin,  de  M.  Baylc 

J2=  type) 

X°  1.   Propriété  Gangrange.  de  M.  Azaïs- 

Marès 

Vin  naturel  d  Aramon  de  M.  Azaïsl environs 

de  Mèze,  récolte  18731 

Propriété    Launao,    à    M.     Henri     Mares 

(foudre  n"  14| 

Vin  moyen  de  l'expeiiise 

Vin  n"  2  de  Félines-le-Haul 

Vin  n"  16  de  F'élines-le-Hanl 


ALCOOL 

pour  100 


10,66 

10,3 

10,13 

9,7 
10,4 
11  0 
10  2 


ACIDITE 

gr.  par  litre 


'',3 
4,3 

5,6 
5.3 


4,9 
5,1 

5,3 
4.9 


EXTRAIT 

gr.  par  litre 


23,5 


26 

6 

25 

24 

0 

23 

5 

25 

0 

26 

6 

21 

0 

GENDRES 

^r.  par  litre 


,95 


4,6 
4  6 
3,2 


On  y  a  joint  un  second  tableau,  faisant  connaître  séparément,  pour  les 
vins  de  chaque  foudre  qui  ont  servi  à  composer  le  vin  moyen,  les  proportions 
d'alcool,  d'extrait  et  de  cendres. 

L'alcool  a  été  déterminé  en  distillant  200  centimètres  cubes  de  vin  et 
recueillant  100  centimètres  cubes,  aux(|uels  on  a  ajouté  r>()  centimètres  cubes 
d  eau  de  chaux  et  .ïO  centimètres  cubes  d'eau  ;  puis  on  a  redistillé  et  recueilli 
de  nouveau  100  centimètres  cubes,  dont  on  a  pris  l'alcool  à  1.")°,  au  moyen 
d  un  alcoomètre  très  sensible  et  vérifié  dans  ses  indications  par  la  mesure 
des  densités  de  divers  liquides  alcooliques. 

L'alcoomètre  donnait  le  dixième  de  degré. 

Les  nombres  inscrits  au  tableau  sont  la  moitié  de  ceux  fournis  par 
l'alcoomètre. 

L'acidité  a  été  déterminée  sur  10  centimètres  cubes  de  vin,  en  employant 
de  l'eau  de  chaux  titrée:  on  ajoute  l'eau  de  chaux  en  agitant  constamment  le 
li<iuide,  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  un  précipité  floconneux.  Ce  procédé  de 
dosage  est  très  sensible  et  très  sûr. 

Les  nombres  inscrits  au  tableau  pour  l'acidité  représentent  l'acidité 
totale  du  vin,  évaluée  en  acide  sulfuri(jue  monohydraté. 

L'extrait  a  été  obtenu  en  évaporant,  un  volume  déterminé  de  vin,  d'alcool 
au  bain-marie,  puis  à  l'étuve  à  100°.  On  a  souvent  vérifié  les  résultats  ainsi 
obtenus  en  évaporant  50  centimètres  cubes  de  vin  mêlés  à  2.5  grammes  de 
sulfate  de  potasse   en  petits  cristaux  bien   desséchés.    L'opération  est  plus 
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rapide  et  donne  des  nombres  un  peu  plus  élevés,  parce  que  l'on  perd  moins 
de  substances  volatiles  du  vin,  notamment  de  glycérine.  Le  sulfate  de 
potasse  fait  l'office  de  corjis  poreux,  de  sable,  par  exemple. 

Les  cendres  ont  été  obtenues  en  incinérant  au  rouge  naissant  le  résidu 
de  20  centimètres  cubes  de  vin. 

Les  cendres  des  vins  plâtrés  au  maximum  ne  contiennent  plus  de  carbo- 
nates alcalins,  tous  les  alcalis  se  trouvant  à  l'état  de  sulfates.  Les  cendres 
des  vins  de  l'expertise  étaient  toutes  faiblement  alcalines,  ce  qui  démontre 
que  le  plâtrage  n'a  pas  été  exagéré.  On  remarquera  dans  le  tableau  n"  1 
que  le  viîi  de  M.  Azaïs  ne  contient  que  2  gr.  9  de  cendres  par  litre,  tandis 
que  les  autres  en  ont  fourni  un  poids  sensiblement  supérieur;  ce  qui 
s'explique  vraisemblablement  par  cette  circonstance  que  le  vin  de  M.  Azaïs 
n'avait  pas  été  plâtré,  ou  ne  l'avait  été  que  fort  peu. 


N°   2. 


INS     DE     L  EXPERTISE . 


NATURE    DES 

VINS 

.\LCOOL 
jiour  IIIO 

EXTRAIT 

gr.  par  litre 

CENDRES 
gr.  par  litre 

Vin  moyen  de  l'expertise 

10,4 

25,0 

4,6 

/  N°  1 

11,1 

20,7 

3,6 

N"  4 

10,3 

24,0 

'*,9 

N»  5 

11  0 

25,8 

4,4 

N»  6 

10,5 

23,3 

3,5 

N»  19 

11,0 

27  3 

4.7 

Vin  lie  Félines-le-Bas    . 

N»  20     .... 
^  N"  21     .... 

11,0 
11,3 

26,8 
20  2 

» 

X"  22     .... 

10  7 

25,7 

5,5 

N"  23 

11  ;o 

25,1 

4,3 

N»  24 

10,7 

24,1 

4,1 

N»  25 

11,2 

21.4 

3,2 

\  N"  26 

10,7 

26,2 

4,1 

/  N°  1 

11,0 

22,6 

3,9 

;    N«  2 

11  0 

26,6 

4,6 

N"  3 

9,5 

23,4 

4,0 

\  N°  4 

11,2 

25,2 

40 

1  N°  11 

11,5 

24,3 

4,5 

Vin  de  Félines-le-Haut. 

{  N-  14      .... 

11,0 

21,5 

4  2 

N°  lli     .... 

10,2 

21,0 

3,2 

/  N"  17 

10,4 

24,1 

4,5 

f   N°  18 

10,»; 

24,9 

4,4 

N»  19     .... 

)•> 

26,5 

II 

i  X»  20 

11,4 

23,3 

3,8 

Il  résulte  clairement  des  comparaisons  auxquelles  donnent  lieu  les 
résultats  inscrits  dans  les  tableaux  qui  précèdent  que,  si  les  vins  en  litige 
ont  été  falsifiés,  ils  n'ont  pu  l'être  par  addition  d'eau,  d'alcool  et  des  matières 
colorantes  du  vin,  et  que,  en  réservant  la  question  des  matières  colorantes, 
dont  il  va  être  parlé  dans  la  deuxième  partie,  ces  vins  ressemblent  de  tous 
points  aux  vins  tvpes  auxquels  nous  les  avons  comparés.  En  conséquence, 
nous  déclarons  qu'ils  sont  parfaitement  naturels. 
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Deuxième   partie. 

On  sait  que  la  valeur  vénale  des  vins  s'accroît  dans  une  certaine  mesure 
avec  leur  richesse  de  coloration.  Destinés  souvent  à  faire  des  coupages  avec 
des  vins  plus  faibles  d'autres  localités,  on  trouve  utile  cju'ils  apportent  une 
certaine  intensité  de  coloration  et  qu'ils  fournissent  à  la  fois  au  coupage 
l'alcoolicité  et  la  couleur.  Cette  destination  fait  appeler  ces  vins  vins  tein- 
turiers. Il  eût  donc  été  possible  que  M.  Guerre,  voulant  faire  acquérir  ce 
complément  de  qualité  aux  vins,  très  naturels  d'ailleurs,  qu'il  avait  récoltés, 
eût  renforcé  leur  nuance  par  l'addition  de  quelques  matières  colorantes 
étrangères,  se  livrant  ainsi  à  une  pratique  à  laquelle  semblent  provoquer  en 
quelque  sorte  la  vente  publique  de  ces  matières  et  l'indication  de  l'usage 
frauduleux  auxquelles  elles  sont  destinées. 

On  conçoit  que,  dans  cette  nouvelle  recherche,  nous  ne  pouvions  plus 
trouver  la  même  rigueur  absolue  qui  avait  caractérisé  la  première  partie  de 
notre  travail.  En  réfléchissant  que  ces  matières  colorantes  étrangères  sont 
mélangées  avec  des  quantités  notables  de  celles  du  vin  lui-même,  on  est 
même  frappé  a  /ji  inri  de  la  difficulté  qu'il  peut  y  avoir  à  les  isoler  et  à  les 
caractériser.  l'^t  puis,  quand  on  a  tiré  des  réactifs  les  indications  les  plus 
délicates  qu'ils  peuvent  fournir,  pourrait-on  en  déduire  avec  certitude 
complète  l'absence  absolue  d'une  proportion  moindre  encore  que  la  limite 
à  laquelle  la  sensibilité  des  réactifs  avait  forcé  de  s'arrêter? 

IVlais  en  considérant  qu'après  tout  on  ne  fait  pas  la  fraude  pour  la  fraude 
même,  qu'il  faut  qu'elle  soit  fructueuse  pour  qu'on  la  tente,  nous  avons 
pensé  que,  dans  les  cas  où  la  recherche  de  la  matière  colorante  étrangère 
était  le  plus  difficile,  nous  étions  autorisés  à  ne  pas  poursuivre  cette 
recherche  quand  nous  avions  constaté  que  cette  matière  colorante  y  inter- 
venait pour  moins  que  1/8. 

L'expérience  nous  avait  d'ailleurs  démontré  ([ue  cette  proportion 
de  1/8  était  inférieure  à  celle  qui  eût  été  nécessaire  pour  faire  passer  la  teint c 
du  vin  le  plus  clair  des  vins  naturels  examinés  à  la  teinte  du  vin  moyen  de 
l'expertise,  et  a  fortiori  à  celle  du  vin  le  plus  coloré. 

Nous  avons  donc  préparé  des  solutions  de  ces  matières  colorantes 
étrangères,  de  manière  à  les  amener  à  avoir  l'intensité  de  coloration  du  vin 
incriminé,  et,  mêlant  ces  solutions  avec  sept  volumes  d'un  vin  naturel 
analogue  au  vin  incriminé,  nous  avons  eu  ainsi  des  vins  renfermant  des 
doses  de  matières  colorantes  connues  de  nous. 

Ici  se  présente  une  objection.  Ces  mélanges,  faits  au  moment  même, 
offrent-ils  les  résultats  qu'on  eût  obtenus  si  nous  eussions  opéré  sur  ces 
mélanges  faits  depuis  quelques  mois?  11  est  impossible  d'admettre  que  l'alté- 
ration, par  le  temps,  des  matières  colorantes  ajoutées  puisse  être  telle 
quelle  supprime  de  la  part  de  ces  matières  toutes  réactions  propres  à  les 
déceler,  en  laissant  aux  vins  falsifiés  une  identité  absolue  de  propriétés 
avec  des  vins  naturels  du  même  âge.  Or,  l'expérience  nous  a  démontré  que, 
entre  le  vin  moyen  de  l'expertise  et  les  vins  naturels  récoltés  dans  la 
commune  de  Mèze,   tous  les    réactifs    n'ont   pu    manifester    de    différences 
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appréciables  autres  que  celles  qui  sont  propres  à  des  vins  naturels  de 
différentes  colorations. 

Pour  procéder  à  la  recherclie  des  matières  colorantes  étrangères  que 
pourrait  contenir  le  vin,  nous  avons  essayé  de  réaliser  sur  les  mélanges 
soumis  à  notre  étude  des  expériences  dont  les  résultats  caractéristiques  et 
permanents,  pour  la  plupart,  fussent  de  nature  à  être  appréciés  de  la  même 
manière  par  tous  les  observateurs. 

Frotter  du  vin  sur  la  paume  de  la  main,  sentir  l'odeur  qu'il  exhale,  et 
de  cette  appréciation  toute  personnelle  conclure,  sans  autre  preuve,  à 
l'existence  de  tel  ou  tel  corps  ajouté  au  vin,  ne  peut  suffire  à  apporter  la 
conviction  dans  les  esprits.  On  a  droit  à  réclamer  des  démonstrations  plus 
sérieuses. 

La  nécessité  de  rechercher  des  matières  colorantes  diverses,  en  quantité 
petite,  et  plus  ou  moins  masquées  dans  leurs  propriétés  par  la  matière 
colorante  du  vin  elle-même,  a  exigé  de  nous  un  examen  préalable  et  une 
discussion  des  diverses  méthodes  générales  fondées  sur  les  propriétés  des 
matières  colorantes,  et  propres  à  les  manifester. 

Si  l'on  peut  isoler,  du  moins  d'une  manière  relative,  la  matière  colo- 
rante, il  convient  de  la  faire  servir  à  teindre  un  tissu  convenablement 
mordancé,  ou  une  matière  minérale  blanche,  sur  laquelle  elle  se  dépose  en 
la  colorant.  Ce  procédé  est  excellent  quand  on  parvient  à  l'appliquer.  On 
peut  d'ailleurs,  en  traitant  l'étoffe  teinte  par  certains  réactifs,  acquérir  la 
preuve  de  la  nature  spéciale  de  la  matière  déposée,  et,  en  variant  les 
mordants,  obtenir,  avec  les  mêmes  matières  colorantes,  telle  ou  telle  nuance 
plus  ou  moins  caractéristique. 

On  peut  constater  comment  se  comportent  les  matières  colorantes  sous 
l'influence  des  agents  de  déshydrogénation  ;  à  cet  égard,  nul  agent  ne  nous 
a  paru  plus  utile  pour  ces  recherches  que  l'hydrosulfite  de  soude  récemment 
préparé. 

Il  y  aurait  aussi  quelque  chose  à  tirer  de  l'action  des  agents  oxydants  : 
chlore,  brome,  iode,  acide  hypochloreux,  dont  nous  avions  commencé 
l'étude.  Elle  n'a  pas  été  poursuivie,  notre  conviction  ayant  été  acquise  par 
d'autres  moyens;  mais  cette  étude  mériterait  d'être  reprise  plus  taid. 

La  seule  expérience  de  cet  ordre  que  nous  ayons  tentée  est  relative  à 
l'action  d'un  mélange  d'acide  chlorhydrique  et  de  chlorate  de  potasse  sur 
le  vin  moyen  de  l'expertise  et  sur  le  vin  naturel.  Elle  a  eu  pour  but  spécial 
de  contrôler  une  assertion  qui  avait  été  émise  concernant  l'action  de  ces 
réactifs  sur  le  vin  suspect,  assertion  que  nous  avons  reconnue  dénuée  de 
fondement. 

On  peut  modifier  par  quelques  réactifs  la  nuance  de  la  matière  colorante 
ajoutée,  de  manière  à  distinguer  le  vin  qui  la  renfermerait  du  vin  naturel 
pris  pour  terme  de  comparaison. 

Enfin,  outre  les  procédés  qui  permettent  d  isoler,  d'une  manière  relative 
au  moins,  la  matière  colorante  cherchée,  on  peut  teindre  directement  les 
étoffes  imprégnées  de  mordants  divers  comparativement  par  le  vin  incri- 
miné et  par  le  vin  type  exempt  de  toute  altération;  de  la  différence  ou  de  la 
similitude  de  couleur  observée,  on  peut  conclure  à  l'altération  du  vin  ou  à 
sa  pureté. 
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Les  matières  colorantes  diveises  que  nous  avons  cherchées  clans  le  vin  de 
l'expertise  sont  : 

L'indigo,  La  rose  tréniièie, 

La  fuclisine.  Le  sureau, 

La  cochenille,  L'hièble  et  la  myrtille. 
Le  campèche, 

Les  malières  colorantes  du  dernier  groupe  sont  très  analooues  à  la 
matière  colorante  des  vins  eux-mêmes.  Quant  aux  matières  du  premier 
groupe,  elles  sont  tout  à  fait  étrangères  à  leur  nature;  c'est  dire,  dès  lors, 
que  leur  recherche  est  plus  facile,  et  c'est  par  elles  que  nous  allons 
commencer. 

Indigo. 

Nous  mettrons  en  première  ligne  l'indigo,  sous  forme  de  carmin  d'indigo, 
parce  que,  d'une  part,  cette  matière  colorante  est  empl(»yée  fréquemment 
toute  seule  dans  la  falsification  des  vins,  et  que,  de  l'autre,  elle  aide  à 
l'introduction  d'autres  matières  colorantes,  dont  elle  ramène  la  teinte  à 
celle  du  vin,  et  qui  n'auraient  pas  pu  être  employées  seules,  parce  qu'elles 
n'ont  pas  la  nuance  que  l'on  veut  imiter. 

C'est  par  la  teinture  que  l'on  peut  constater  dans  un  vin  la  présence 
de  cette  couleur,  quelque  exiguë,  en  f[uelque  sorte,  qu'en  soit  la  proportion. 
On  introduit  dans  deux  petites  fioles  semblables  du  vin  contenant  pour  50  cen- 
timètres cubes  un  dixième  de  milligramme  d  indigo,  soit  2  milligrammes 
par  litre,  quantité  (jui  ne  change  la  couleur  du  vin  auquel  on  I  ajoute  que 
d'une  manière  inappréciable  ;  après  avoir  déposé  dans  ces  deux  liquides  une 
bande  de  laine  mordancée  avec  de  l'acétate  d'alumine,  d'une  surface  de 
.'S  centimètres  carrés  environ,  l'on  soumet  les  deux  vases  à  une  température 
voisine  de  l'ébuUition  pei)daiit  quinze  ou  vingt  minutes.  La  petite  bande 
attire  la  presque  totalité  tie  l'indigo  contenu  dans  la  liqueur,  et  les  deux 
échantillons,  dégorgés  et  sèches,  présentent,  celui  qui  a  été  teint  dans  le 
vin,  la  nuance  pure  du  vin,  l'autre,  une  nuance  d'un  bleu  manifeste,  quoique 
modifiée  par  le  rouge  du  vin. 

On  peut  aussi  ajouter  au  vin  additionné  d'indigo  un  peu  de  sulfate  de 
potasse,  que  l'on  précipite  par  le  chlorure  de  baryum;  le  sulfate  de  baryte, 
qui  se  dépose  et  qui  se  serait  montré,  après  lavage,  à  peu  près  blanc  s'il  n'y 
avait  pas  eu  d'indigo,  se  montre  comme  coloré  en  bleu  d'une  manière  sensible. 
Dans  ce  dernier  cas  l'indigo,  ainsi  déposé  sur  une  matière  minérale  très 
résistante,  peut  être  soumis  à  toutes  les  expériences  qui  auraient  pour 
résultat  d'en  faire  connaître  nettement  la  nature. 

Kn  exécutant  les  expériences  cjue  nous  venons  de  décrire  sur  le  vin 
moyen,  nous  n'avons  obtenu  aucun  indice  de  l'existence  de  l'indigo;  mais 
nous  ne  pouvions  pas  oublier  ([u'uiic  note  qui  nous  a  été  remise  le 
10  février  1874,  par  l'avoué  de  l'une  des  parties,  mentionnait  la  présence 
de  l'indigo  par  la  formation  du  chloranile  ;  nous  avons,  dès  lors,  répété 
l'expérience  indiquée,  et  voici  les  résultats  (jue  nous  avons  obtenus  : 

Le    vin    moyen   de    l'expertise   et   le  vin    naturel  du  pays  ont  été  traités 
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comparativement  par  le  chlorate  de  potasse  et  l'acide  chloihydrique,  en  vue 
de  véi'ifier  l'assertion  dont  il  s'agit  sur  la  formation  du  chloranile. 
A  200  centimètres  cubes  de  chacun  des  vins  on  a  ajouté  : 

10  grammes  de  chlorate  de  potasse, 

20  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  pur. 

La  liqueur  a  été  chauffée  doucement  jusqu'ei  l'ébullition.  La  couleur  a 
d'abord  passé  au  rouge  vif,  puis  il  s'est  formé  un  précipité  floconneux 
rouoe,  avec  teinte  brunâtre.  Dès  que  la  liqueur  a  été  en  pleine  ébuUition, 
ces  ilocons  se  sont  convertis  en  un  précipité  jaune,  lecjuel  est  resté  suspendu 
dans  la  liqueur  et  dans  la  mousse  formée;  on  a  alors  arrêté  l'opération,  on 
a  laissé  déposer  et  on  a  filtré 

Le  précipité  jaune,  lavé  à  l'eau,  a  été  examiné  au  micriisc(q5e,  il  s'est 
présenté  sous  forme  de  granulations  amorphes,  exactement  semblables  dau'^ 
les  deux  cas. 

Chauffé  au  fond  d'un  tube,  le  précipité  formé  avec  l'un  et  l'autre  vin 
s'est  charbonné  en  émettant  une  vapeur  blanche  acide.  Il  s'est  dissous  dans 
l'alcool  froid  en  formant  une  solution  orangée,  laquelle  a  passé  au  rouge 
brun  par  l'addition  d'ammonia([ue.  Ici,  identité  complète  de  réactions  entre 
les  deux  précipités.  L'expérience  ayant  été  répétée  avec  une  dose  moitié 
moindre  de  chlorate  et  d'acide  chlorhvdrique,  les  mêmes  phénomènes  se 
sont  produits,  mais  plus  lentement.  Les  précipités  jaunes  amorphes  ont 
encore  paru  dans  les  deux  liqueurs.  Impossible  de  confondre  le  précipité 
jaune  dont  il  s'agit  avec  le  chloranile,  composé  défini  jaune  cristallisable  et 
se   sublimant  par  l'action  de  la  chaleur. 


Fncltsine. 

Nous  aurions  pu  nous  dispenser  de  chercher  directement  la  fuchsine  dans 
le  vin  incriminé.  Kn  effet,  cette  matière  colorante  est  loin  d'avoir  la  couleur 
du  vin.  Or,  en  ajoutant  à  du  vin  très  clair  de  M.  Mares  de  la  fuchsine, 
même  concentrée  en  toutes  proportions,  il  nous  a  été  impossible  de  l'amener 
jusqu'à  la  teinte  foncée  du  vin  de  l'expertise.  Cette  matière  colorante  n'a 
donc  pu  ètr'e  employée  seule;  si  l'on  fait  intervenir  l'indigo,  celui-ci, 
ajoutant  sa  teinte  bleue  au  rouge  trop  vif  de  la  fuchsine,  eût  pu  reproduire 
la  nuance  du  vin  suspect.  Mais  il  aurait  fallu  pour  cela  une  dose  d'indigo 
bien  supérieure  à  celle  dont  nous  avions  constaté  l'absence  dans  les  expé- 
riences antérieures;  on  peut  conclure,  dès  lors,  de  ce  l'ait,  que  la  fuchsine 
ne  pouvait  être  intervenue  dans  la  falsification. 

Nous  n'avons  pas  moins  essayé  de  caractériser  la  fuchsine  d'une  manière 
directe,  soit  par  le  procédé  que  l'on  emploie  à  Montpellier,  soit  par  des 
méthodes  analogues. 

o  ...  ..... 

Ces  méthodes  sont  basées  sur  ce  fait  que,  si  1  on  ajoute  au  vin  incriminé 
son  volume  d'eau  de  baryte,  la  liqueur  filtrée  et  jaunâtre,  saturée  par  l'acide 
acétique,  se  colore  en  rose;  et  ce  qui  la  colore  est  bien  de  la  fuchsine,  car 
cette  matière  est  immédiatement  décolorable  par  les  hydrosulfites,  et  c'est 
ce  qui  arrive  à  la  liqueur  lose. 
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Agitée  avec  une  petite  quantité  d'alcool  amylique,  elle  se  décolore 
entièrement,  et  cet  alcool  vient  surnager  la  liqueur,  formant  une  zone  de  la 
couleur  vive  de  la  fuchsine.  Enfin,  si  Ton  traite  cette  liqueur  rosée  par  un 
peu  d'étolTe  de  soie  non  mordancée,  celle-ci  se  colore  d'une  nuance  ([u'on 
reconnaît  bien  pour  celle  de  la  fuchsine,  à  la  manière  dont  une  goulte 
d'acide  chlorhydrique  tache  l'étoiYe  en  jaune. 

Ces  phénomènes  se  sont  produits  avec  du  vin  contenant  2  milligrammes 
de  fuchsine  par  litre,  avec  une  netteté  et  une  intensité  telles  que  la  dose  de 
cette  substance,  si  elle  eût  été  quatre  ou  cinq  fois  plus  petite,  eût  encore 
donné  des  résultats  très  nets.  On  juge  de  là  quelle  est  la  sensibilité  de  ces 
réactions  et  l'efficacité  de  cette  recherche,  qui,  appliquée  au  vin  de 
l'expertise,  n'a,  il  est  presque  inutile  de  le  dire,  rien  donné  qui  pût  faire 
soupçonner  l'existence  de  cette  couleur. 


Cochenille  ammoniacale. 

Dans  l'expertise  actuelle,  et  en  ne  se  préoccupant  que  du  vin  incriminé, 
on  pouvait  aussi,  par  des  considérations  semblables  à  cdles  que  nous  avons 
fait  valoir  pour  la  fuchsine,  conclure  que  la  cochenille  ammoniacale  n'avait 
pu  contribuer  à  la  falsification.  En  elfet,  ou  ne  parviendrait  pas,  en  ajoutant 
au  vin  clair  ]Marès  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  de  la  cochenille  en 
grand  excès,  à  atteindre  la  nuance  du  vin  de  l'expertise  sans  ajouter  de 
l'indigo;  or,  la  dose  d'indigo  ([u'il  faudrait  ajouter  est  telle,  qu'elle  dépas- 
serait beaucoup  la  quantité  qui  a  été  cherchée  sans  succès  dans  le  vin 
examiné.  De  l'absence  d'indigo  on  pourrait  donc  conclure  à  celle  de  la 
cochenille. 

Nous  n'en  avons  pas  moins  cherché  cette  matière  colorante  directement. 
Les  caractères  divers  qu'elle  présente,  s'ajoutant  et  se  corroborant  l'un 
l'autre,  permettent  d'affirmer,  avec  beaucoup  de  certitude,  la  présence  de  la 
cochenille  dans  le  vin,  même  quand  elle  n'y  est  qu'en  très  faibles  proportions. 
Il  suffit  d'épuiser  avec  de  Eeau  4  grammes  de  ces  plaques,  qu'on  vend  comme 
cochenille  ammoniacale,  pour  obtenir  un  litre  d'une  lifjueur  d'une  intensité 
de  coloration  sensiblement  égale  à  celle  du  vin. 

Dans  nos  premiers  essais  nous  avons  opéré  avec  un  mélange  de  quinze 
volumes  de  vin  et  un  volume  de  cette  liqueur,  constituant  ainsi  du  vin 
cochenille  au  seizième.  En  traitant  le  liquide,  ainsi  qu'on  le  fait  à  Mont- 
pellier, par  une  solution  d'un  sel  à  réaction  alcaline  faible,  et  notamment 
le  borax,  comparativement  avec  du  vin  normal,  on  voit  celui-ci  prendre  la 
nuance  vert  bleuâtre  que  lui  communiquent  les  alcalis  faibles,  tandis  que 
celui  qui  contient  de  la  cochenille  prend  une  couleur  violacée  qui  est  tout 
à  fait  caractéristique. 

I^a  couleur  de  la  cochenille  résiste  à  froid  à  l'action  désoxydante  des 
hydrosulfites;  mais,  à  l'ébuUition,  elle  est  pr<jniptement  détruite  par  eux. 
On  peut  utiliser  l'une  et  l'autre  de  ces  propriétés  pour  la  recherche  de  la 
cochenille  dans  les  vins.  En  plaçant  dans  des  tubes  d'un  diamètre  égal 
quelques  centimètres  cubes,  d'une  part,  du  vin  tenant  de  la  cochenille,  de 
l'autre,  du  vin  pur  de  même  nuance  pour  terme  de  comparaison,  l'addition 
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de  quehiiies  goultes  d  hvdrosulfite  diminue  la  teinte  de  celui-ci  sans  agir 
sur  celle  de  la  cochenille:  il  en  lésulte  ([u'apres  ([uelques  instants,  le  vin 
contenant  cette  matière  colorante  paraît  plus  colore  que  le  vin  naturel. 
Mais,  si  l'on  opère  à  chaud,  la  décoloration  de  la  cochenille  par  l'hydro- 
sulfite  étant  alors  complète  et  instantanée,  tandis  cjue  celle  du  vin  est  plus 
lente,  c'est  du  côté  du  vin  altéré  que  se  manifeste  une  décoloration  compa- 
rative, qui  constitue  un  nouvel  indice.  Ces  caractères  ne  peuvent  s'observer 
([u'avec  des  vins  plus  chargés  de  cochenille  que  celui  sur  lequel  nous  avons 
opéré.  Il  en  est  de  même  des  bandes  spéciales  d'absorption  produites  par 
la  cochenille,  observées  au  spectroscope,  et  que  nous  avons  essayé  vaine- 
ment de  constatei',  vu  la  petite  quantité  de  matière  colorante  étrangère  que 
renfermait  le  mélange  sur  lequel  nous  opérions. 

La  méthode  qui  nous  a  servi  à  trouver  la  cochenille  employée  dans  des 
proportions  très  faibles  est  la  suivante  :  Comme,  dans  la  recherche  de  la 
fuchsine,  on  précipite  la  matière  colorante  du  vin  par  l'addition  d'un 
volume  égal  d'eau  de  baryte,  la  liqueur  filtrée  se  colore  en  rose  par  neutra- 
lisation de  la  liqueur,  au  moyen  de  l'acide  acétique.  On  pourrait  à  l'aspect 
confondre  cette  couleur  avec  celle  que  communique  la  fuchsine,  mais 
quelques  gouttes  d'hydrosulfite  suffisent  pour  distinguer  ces  deux  couleurs. 
La  teinte  de  la  cochenille  résiste  quehjue  temps  à  l'action  du  réactif  déso.\y- 
dant,  tandis  qu'elle  disparaît  instantanément  (juand  la  coloration  est  due  à 
là  fuchsine.  On  peut,  d'ailleurs,  en  faisant  bouillir  la  liqueur  rosée  sur  un 
fragment  de  laine  mordancée  à  l'acétate  d'alumine,  la  teindre  et  reconnaître 
sur  l'étoffe  les  caractères  de  la  teinture  par  la  cochenille. 

Le  vin  moyen  de  l'expertise,  soumis  aux  divers  moyens  dont  nous  venons 
de  parler,  n'a  pas  présenté  le  plus  léger  indice  qui  pût  faire  soupçonner 
qu'il  contenait  de  la  cochenille. 


Canipèche. 

Le  campèche,  fort  eniplové  comme  on  sait  dans  la  fabrication  du  \in  de 
toutes  pièces,  ne  paraît  pas  servir,  dans  le  Midi,  à  la  coloration  artificielle 
des  vins.  Nous  n'en  avons  pas  moins  cherché  à  reconnaître  son  existence 
dans  le  vin  de  l'expertise,  par  la  méthode  de  la  teinture  et  par  l'emploi  de 
l'aluminate  de  soude.  Ce  réactif,  qui  n'altèie  point  sensiblement  la  couleur 
du  vin,  produit  avec  celle  du  campèche  une  nuance  bleue  assez  pure  et  très 
foncée.  Du  vin,  mêlé  pour  7/8  avec  1/8  de  solution  d'extrait  de  campèche, 
de  même  nuance  que  lui.  a  été  traité  par  ce  réactif,  comparativement  avec 
le  vin  naturel.  L'aluminate  de  soude  a  déterminé,  dans  le  vin  additionné  de 
campèche,  une  coloration  violette  très  sensible;  mais  la  dilFérence  a  été 
encore  plus  nettement  accentuée  en  étendant  les  deux  liqueurs  d'une  égale 
quantité  d'eau. 

Nous  avons  essayé  l'action  de  cet  utile  réactif  comparativement  sur  le 
vin  de  l'expertise  et  sur  le  vin  naturel.  Ces  deux  li(juides  se  sont  comportés 
de  la  même  manière,  et  nous  n'avons  pas  observé  le  plus  léger  indice  de 
l'existence  du  campèche  dans  le  vin  incriminé. 

Nous  avons  déjà  vu  que  ce  n'est  que  par  une  association  convenable  que 


ETUDES    SUR    LE    VINAIGRE    ET    SUR    LE    VIX  499 

les  matières  colorantes  rlont  nous  avons  park-  jusqu'ici  peuvent  reproduire 
la  teinte  du  vin.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  matières  colorantes  qui  nous 
restent  à  examiner.  Celles-ci  donnant,  sans  mélancre  et  directement,  la 
couleur  du  vin,  on  s'est  depuis  longtemps  adressé  à  elles  pour  la  coloration 
artificielle  de  ce  liquide. 

Ces  couleurs  ne  sont  pas  seulement  semblables  à  celles  du  vin  par  leur 
nuance;  il  est  probable  qu'elles  lui  ressemblent  beaucoup  aussi  par  leur 
nature,  et  que,  sans  être  identiques,  ce  sont  du  moins  des  espèces  cbimiques 
très  voisines.  Elles  présentent  donc  beaucoup  de  propriétés  communes,  et 
que  partage  la  matière  colorante  du  vin. 

Ainsi  ces  matières  colorantes  verdissent  par  les  solutions  alcalines:  elles 
sont,  comme  celle  du  vin,  préclpilables  par  la  baryte.  Le  précipité,  vert 
bleuâtre  avec  le  vin,  est,  avec  la  rose  trémière  et  le  sureau,  d'un  beau  vert, 
un  peu  terne  avec  l'hièble  et  la  myrtille.  Les  liqueurs  filtrées  qui  surnagent 
les  précipités  sont  jaunes  ou  légèrement  verdâtres.  En  saturant  pai'  l'acide 
acétique  l'alcali  qu'elles  contiennent  en  excès,  elles  se  colorent  parfois  d'une 
teinte  rose,  mais  extrêmement  faible  et  qui  n'est  peut-être  due  f[u';ï  la 
dissolution  d'une  trace  du  dépôt  vert  qui  a  passé  au  travers  du  filtre.  Ces 
matières  colorantes  se  décolorent  toutes  par  l'hydrosulfite  de  soude,  mais 
avec  des  différences  dans  la  durée  du  temps  nécessaire  à  la  production  du 
phénomène.  Celle  de  la  rose  trémière  est  la  plus  altérable;  la  décoloration 
est  à  la  fois  instantanée  et  complète,  tandis  que  celle  du  sureau  et  de 
l'hièble,  el  plus  encore  celle  du  vin,  marchent  graduellement  et  laissent 
souvent  au  liquide  une  teinte  légèrement  rougeâtre. 

Les  richesses  tinctoriales  des  matières  premières  que  l'on  emploie  pour 
la  coloration  sont  différentes.  En  prenant  pour  unité  la  faculté  tinctoriale  de 
la  mauve,  celle  du  sureau  n'est  que  0,27,  celle  de  la  myrtille  0,17,  et  celle  de 
l'hièble  0,15,  du  moins  pour  les  substances  que  nous  avons  employées  et 
dans  l'état  où  nous  les  avons  trouvées  dans  le  commerce. 

Les  prix  de  ces  matières  |)remières  sont  aussi  inégaux;  mais,  en  com- 
binant ces  prix  avec  les  nombres  qui  représentent  leur  faculté  tinctoriale, 
on  trouve  que,  le  prix  de  l'unité  de  pouvoir  colorant  de  la  mauve  noire 
étant  1,  celui  du  sureau  est  1,6,  celui  de  la  mvitille  1,91!,  et  enfin  celui  de 
l'hièble  2,2.  La  couleur  de  la  myrtille  et  de  l'hièble  coûtant  ainsi  deux  fois 
plus  que  celle  de  la  mauve,  il  est  peu  probable  qu'on  emploie,  si  ce  n'est 
dans  des  cas  tout  particuliers,  ces  deux  matières  colorantes  pour  la  falsifi- 
cation des  vins;  c'est  le  sureau,  et  plus  généralement  la  mauve  noire,  que 
l'on  utilise. 

Malgré  la  similitude  de  propriétés  de  ces  matières  colorantes,  nous 
sommes  cependant  parvenus  ii  trouver  quelques  réactions  spéciales  qui 
permettent  de  les  distinguer  entre  elles  et  de  les  reconnaître  quand  elles 
existent  dans  les  vins.  Nous  allons  étudier  successivement  chacune  d'elles. 


Rose  Irèiuière. 

Passe-rose,  rose  trémière,  mauve  noire,  tels  sont  les  noms  divers  sous 
lesquels  est   connue,  dans   le  commerce,  la    fleur   d'une    malvacée   (Alf/i:rii. 
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rosea,  (.'arietas  nigra)  qui,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  doit  être  la  plus 
employée  pour  la  coloration  artificielle  des  vins. 

L'altérabilité  de  cette  matière  colorante,  plus  rapide  que  celle  du  vin, 
semblerait,  au  premier  aspect,  offrir  un  bon  caractère  pour  reconnaître  la 
matière  colorante  de  la  rose  trémière.  En  effet,  si  dans  quebjiies  centimètres 
cubes  de  vin  pur  et  du  même  vin  coloré  par  cette  substance  on  verse  la 
même  quantité  d'hvdrosulfite,  les  nuances,  égales  à  l'origine,  cessent  d'être 
identiques,  et  la  décoloration,  plus  prononcée  dans  un  cas  que  dans  l'autre, 
indique  l'existence  du  vin  fraudé.  Mais  ce  caractère,  qui  exige  des  compa- 
raisons de  teintes  toujours  difficiles,  quoique  ayant  quelque  valeur,  quand 
le  vin  contient  1/4  de  matière  colorante  étrangère,  devient  trop  incertain 
quand  cette  proportion  est  réduite  l\  1/8  pour  qu'on  puisse  se  fier  à  ses 
indications. 

Cette  matière  colorante  de  la  mauve  éprouve,  de  la  part  de  l'alun,  et 
surtout  de  l'alun  ammoniacal,  une  altération  qui  la  fait  passer  de  la  nuance 
du  vin  qu'elle  possédait  à  une  couleur  violacée  qui  devient  plus  intense  par 
l'élévation  de  la  température. 

Du  vin  coloré  au  1/8  peut  être  facilement  distingué  du  même  vin  pur. 
Il  suffit  pour  cela  d'opérer  comparativement  sur  quelques  centimètres 
cubes  du  vin  normal  et  du  vin  devant  à  la  mauve  1/8  de  sa  co\deur; 
on  ajoute  dans  les  deux  tubes.clnq  ou  six  fois  le  volume  de  solution  saturée 
d'alun  ammoniacal.  L'action  commence  à  froid,  mais  elle  devient  plus 
manifeste  quand  on  chauffe  près  de  l'ébuUition  ;  on  voit  alors  le  tube  conte- 
nant le  vin  pur  conserver  la  couleur  rouge  brique  du  vin,  tandis  que  celui 
qui  contient  le  vin  altéré  par  la  matière  colorante  étrangère  prend  une 
couleur  violette  qui  suffit  pour  le  distinguer  nettement  du  premier.  On 
pourrait  même  pousser  l'appréciation  au  delà  de  1/8. 

En  faisant  cette  expérience  comparativement  avec  le  vin  moyen  de 
l'expertise  et  du  vin  Latour,  pris  pour  terme  de  comparaison,  nous  n'avons 
vu  aucune  modification  dans  la  teinte  de  ces  deux  vins,  tandis  (jue  celui  qui 
contenait  1/8  de  matière  colorante  de  la  mauve  se  distinguait  nettement, 
par  sa  coloration  violacée,  des  deux  précédents.  Nous  en  avons,  dès  lors, 
conclu  que  le  vin  examiné,  pas  plus  que  le  vin  pur  auquel  nous  le  compa- 
rions, n'avait  été  falsifié  par  l'addition  de  la  matière  colorante  de  la  mauve 
noire. 

Nous  pouvons  même  tirer  de  cette  absence  de  coloration  violacée  une 
conclusion  plus  générale  encore.  En  effet,  la  matière  colorante  du  sureau, 
celle  de  l'hièble  et  de  la  myrtille  se  comportant  de  la  même  façon,  en  donnant 
aussi  une  teinte  violacée  dans  le  vin  coloré  par  1/S  de  ces  matières  colo- 
rantes, l'absence  de  ces  réactions  par  l'alun  ammoniacal  peut  permettre  de 
conclure  à  l'absence  de  ces  quatre  matières  colorantes  étrangères. 

L'alumine,  sous  la  forme  d'aluminate  de  soude,  permet  aussi  de  distin- 
guer entre  elles  les  matières  colorantes  de  la  mauve,  du  sureau  et  de 
l'hièble,  et  même  de  les  retrouver  quand  elles  n'interviennent  que  pour  1/8 
dans  la  couleur  des  vins. 

Quand  on  verse  dans  1  centimètre  cube  de  ces  infusions,  également 
colorées  en  excès,  huit  à  dix  gouttes  d'une  dissolution  très  étendue  d'alu- 
minate de  soude,  assez  pour  que  la  liqueur  se  fonce  en  couleur  et  paraisse 
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se  troubler,  on  obtient  des  lésultals  dilTérents  :  la  mauve  noire  donne  lieu 
à  un  précipité  bleuâtre,  et  la  ligueur  surnageante  est  incolore;  avec  le 
sureau,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité,  et  la  liqueur  restée  limpide  est 
colorée  en  vert  sali  par  un  peu  de  rouge. 

L'hièble  et  la  myrtille  se  comportent  de  la  même  manière;  le  licpiide, 
resté  limpide,  teint  seulement  un  peu  moins  de  rouge  et' est  dès  lors  d'un 
vert  plus  douteux. 

Ces  dilîérences  d'action,  qui  peuvent  servir  tout  au  moins  à  distinguer 
la  matière  colorante  de  la  mauve  de  celle  du  sureau,  ne  se  présentent  pas 
avec  assez  de  netteté  pour  qu'on  puisse  reconnaître  par  ce  moyen  du  vm 
additionné  de  1/8  de  ces  matières  colorantes  étiangères;  mais  l'aluiuinate 
de  soude,  agissant  d'une  manière  différente  sur  le  vin  pur  et  sur  le  vin 
contenant  une  de  ces  trois  matières  colorantes,  peut  constituer  un  caractère 
générique  analogue  à  celui  de  l'action  de  l'alun. 

Il  faut  pour  cela  opérer  comparativement  avec  1  centimètre  cube  de 
chacun  de  ces  licpiides,  auquel  on  ajoute  ([iialre  gouttes  d'aluminate  de 
soude  seulement.  En  étendant  ensuite  de  12  centimètres  cubes  d  eau  dis- 
tillée environ  chacune  de  ces  liqueurs,  on  constate  (pie  le  vin  a  conservé  sa 
teinte,  tandis  cpie  le  vin  ([ui  renfermait  une  des  trois  matières  colorantes 
étrangères  prend  une  couleur  violacée,  f|ui  n'a  pas  la  mcme  intensité  avec 
les  trois  couleurs,  mais  cpii  est  toujours  facile  à  distinguer  de  celle  du  vin. 

En  faisant  agir  l'ahiniinate  de  soude  sur  le  vin  de  l'expertise,  il  s'est 
comporté  alisolument  comme  le  vin  pur  auquel  nous  le  comparions,  et  a 
témoigné,  par  l'absence  de  nuance  violette,  c(u'il  ne  renfermait  aucune  des 
trois  matières  colorantes  que  nous  cherchions.  I^a  conclusion  générale 
déduite  de  l'action  de  l'alun  se  trouve  ainsi  pleinement  confirmée  par  celle 
de  ce  nouveau  réactif. 

Notre  expertise,  arrivée  à  ce  terme,  se  trouvait  terminée;  nous  croyons 
cependant  utile  d'ajouter  quelques  détails  sur  les  procédés  qui  pourraient 
permettre  de  distinguer,  dans  une  certaine  mesure,  ces  matières  colorantes 
dans  les  vins  auxquels  elles  communiqueraient  1/8  de  leur  couleur. 


Sureau. 

Nous  avons  trouvé  dans  le  sulfate  de  fer  un  réactif  propre  à  faire  dis- 
tinguer la  matière  colorante  du  sureau  des  autres  matières  colorantes  végé- 
tales, par  exemple,  de  la  mauve,  et  à  les  reconnaître  dans  les  vins.  Quand 
on  place  dans  1  ou  2  centimètres  cubes  d'infusion  de  mauve  un  fragment 
gros  comme  un  pois  de  protosulfate  de  fer,  et  qu'on  opère  d'une  manière 
comparative  avec  l'infusion  de  sureau,  on  observe  des  phénomènes  diffé- 
rents :  les  deux  matières  colorantes  se  foncent  beaucoup  dans  leur  couleur; 
mais,  tandis  que  celle  de  la  mauve  devient  d'un  violet  foncé,  celle  du  sureau 
prend  une  teinte  bleue  très  sensible. 

Si,  dans  cet  état,  on  produit  une  suroxydation  par  l'addition  d'un  égal 
nombre  de  gouttes  de  solution  de  brome,  la  teinte  violette  de  la  mauve 
s'exalte  sans  passer  au  bleu,  tandis  que  celle  du  sureau  passe  au  lileu  foncé. 
I.a  matière  colorante  du   vin   n'éprouve   pas   d'altération    sensible  dans   sa 
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nuance,  quand  on  liaile  quelques  centimètres  cubes  de  ce  liquide  de  la 
même  manière.  Le  vin  cependant  se  trouble  et  se  fonce  par  l'addition  du 
brome  :  mais  il  n'y  a  pas  de  coloration  bleue,  et  la  masse  délayée  dans  l'eau, 
ce  qui  rend  les  comparaisons  plus  faciles,  présente  des  dilTérences  tranchées. 

On  peut  utiliser  ces  propriétés  pour  la  recherche  du  sureau  dans  le  vin. 

Si  l'on  opère  par  comparaison  avec  du  vin  naturel,  la  couleur  bleuâtre 
qui  se  développe  dans  le  vin  additionné  de  sureau,  surtout  après  l'addition 
de  quelques  gouttes  de  brome,  contraste  si  nettement  avec  la  couleui'  jau- 
nâtre que  prend  le  vin  naturel,  que  Ion  peut  ainsi  facilement  constater  la 
présence  certaine  de  la  matière  coloi  ante  étrangère. 

L'expérience  faite  dans  ces  conditions,  avec  le  vin  moven  de  l'expertise 
et  les  vins  naturels  des  environs  de  Mèze,  nous  a  toujours  donné  une  colo- 
ration identique  dans  tous  ces  vins;  par  conséquent,  le  vin  incriminé  n'a 
point  été  adultéré  par  addition  de  la  matière  colorante  du  sureau. 


Hièble  et  myrtille. 

Ces  deux  matières  colorantes,  qui  présentent  entre  elles  une  grande 
ressemblance,  peuvent  être  distinguées  de  celle  du  sureau  par  l'action  des 
sels  de  fer. 

Si  l'on  dissout  ii  chaud,  dans  2  ou  3  centimètres  cubes  de  vin  coloré 
au  1/8,  un  petit  cristal  de  protosulfate  de  fer,  les  deux  liqueurs  prennent 
une  couleur  violacée;  si  l'on  ajoute  alors  quelques  gouttes  de  solution  de 
brome  pour  produire  la  suroxvdation,  la  liqueui'  étendue  d'eau  présente 
une  nuance  vert  jaune  sale,  et  non  la  teinte  bleue  qui  se  manifeste  avec  le 
sureau. 

En  opérant  avec  du  vin  pur  et  du  vin  coloré  par  l'hièble,  on  observe 
aussi  une  différence,  légère  sans  doute,  mais  sensible. 

En  étendant  d'une  égale  quantité  d'eau  les  deux  licjueurs  après  la 
suroxydation,  on  observe  que  celle  qui  contient  de  l'hièble  est  plus  riche 
en  couleur  et  présente  une  teinte  sensiblement  plus  verte. 

Le  fer,  à  l'état  d'alun  de  fei',  nous  permet  aussi  de  distinguer  ces 
matières  colorantes  entre  elles,  et  même  de  retrouver  l'hièble  dans  les  vins. 

Si  l'on  dissout  un  petit  cristal  d'alun  de  fer  dans  les  infusions  de 
mauve,  de  sureau  et  d'hièble,  on  voit  la  mauve  perdre  la  teinte  violette, 
passeï'  au  jaune  sans  qu'il  y  ait  formation  de  précipité.  Avec  le  sureau,  il 
se  foime  un  précipité  et  une  coloration  verte;  avec  l'hièble  et  la  myrtille, 
il  y  a  aussi  un  dépôt,  mais  la  coloration  est  brune. 

En  opérant  compaiativement  avec  du  vin  pur  et  du  vin  contenant  1/8 
d'hièble,  il  se  forme  un  précipité  des  deux  côtés  ;  les  deux  liqueurs  pré- 
sentent une  teinte  brun  jaunâtre,  mais  elle  est  sensiblement  plus  foncée 
quand  on  opère  avec  du  vin  tenant  de  l'hièble. 

La  myrtille  se  comporte  de  la  même  manière. 

En  essayant  d'appliquer  ces  nouvelles  réactions  au  vin  de  l'expertise  et 
au  vin  pur  pris  pour  terme  de  comparaison,  nous  n'avons  rien  observé  qui 
n'ait  confirmé  les  conséquences  que  nous  avons  déjà  déduites  de  l'absence 
d'action  de  l'alun  et  de  l'ahiminate  de  soude. 
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Essais  de  teinture  des   étoffes  par  le  vin. 

Nous  avons  indiqué  les  méthodes  spéciales  qui  nous  ont  permis  de 
reconnaître,  dans  les  vins  examinés,  l'absence  de  telle  ou  telle  matière 
colorante  étrangère,  mais  il  est  un  procédé  général  qui  permet  de  constater 
si  un  vin  a  été  altéré  ou  non,  et  cette  constatation  est  si  simple,  qu'elle 
pourrait  être  utilisée  par  les  personnes  étrangères  aux  connaissances 
chimiques. 

Il  consiste  à  teindre  comparativement,  avec  du  vin  pur  d'une  nuance 
analogue  à  celle  du  vin  f|ue  Ion  soupçonne,  des  fragments  d'étoffe  de 
laine,  chargés  de  différents  niordaiits. 

Si  l'on  maintient  pendant  une  heure  environ,  à  une  température  voisine 
de  l'ébullition,  un  fragment  de  cette  étoffe  mordancé  par  l'acétate  d'alu- 
mine ou  par  un  mélange  d'alun  et  de  crème  de  tartre,  il  se  colore  d'une 
nuance  rouge  plus  ou  moins  intense,  qui  est  celle  du  vin. 

Cette  couleur  n'augmente  pas  sensiblement  d'intensité  quand  on  fait 
passer  l'étoffe  dans  un  autre  bain  de  vin.  Le  premier  traitement  l'avait  en 
quelque  sorte  saturée  de  cette  couleur. 

Mais,  quand  le  vin  est  mêlé  d'une  petite  quantité  de  matière  colorante 
étrangère,  l'étoffe,  saturée  de  la  couleur  du  vin,  ne  l'est  pas  pour  cela  de 
cette  dernière  matière  colorante  étrangère.  Si  dès  lors  on  la  fait  passer 
dans  un  second  ou  dans  un  troisième  bain  semblable,  elle  se  charge  à 
cha<|ue  fols  d'une  nouvelle  dose  de  la  matière  colorante  ajoutée,  et,  tandis 
<(u'en  opérant  des  réactions  sur  les  vins  purs  et  incriminés,  les  rapports 
dans  les  proportions  de  matière  colorante  du  vin  et  de  matière  colorante 
étrangère  restant  constants  donnent  naissance  à  des  phénomènes  limités 
dans  leur  sensibilité,  il  arrive,  au  contraire,  par  ce  procédé  de  teinture, 
que  la  matière  colorante  étrangère,  s'accumulant  sur  le  tissu,  se  trouve  sur 
celui-ci  en  quantité  proportionnellement  plus  grande  que  dans  la  liqueur 
même.  Cette  accumulation,  on  le  conçoit,  peut  dès  lors  donner  lieu  à  des 
changements  plus  faciles  à  apprécier. 

La  matière  colorante  ainsi  accumulée  peut  même,  dans  certains  cas,  être 
détachée  du  tissu  de  manière  à  ce  qu'on  puisse  constater  sa  nature  propre; 
ainsi,  par  exemple,  en  mettant  dans  de  l'eau  ammoniacale  une  étoffe  sur 
laquelle  a  été  fixé  de  l'indigo,  on  voit  l'étoile  passer  au  vert,  coloier  la 
liqueur  en  bleu  décolorable  par  les  agents  oxydants  et  désoxydauts.  L'étoffe 
Imprégnée  de  la  matière  colorante  du  vin  pur  verdit  aussi  par  l'ammo- 
niaque,  mais  la  liqueur  ne  se  colore  pas   comme  cjuand  il  y  a  de  l'indigo. 

Au  lieu  de  ces  teintures  successives,  on  peut  d'ailleurs,  ce  qui  revient 
à  peu  près  au  même,  opérer  en  une  fois,  mais  en  faisant  Intervenir  alors  du 
premier  coup  le  volume  de  vin  incriminé  qu'on  eût,  dans  la  première 
méthode,  emplové  d  une  manière  successive. 

En  variant  les  mordants,  on  peut,  dans  ces  expériences,  obtenir  des 
résultats  analogues,  mais  avec  des  colorations  différentes. 

Nous  avons  essayé  les  mordants  d'alumine,  de  fer,  de  cuivre,  d'étain 
peroxvdé.  Dans  la  recherche  de  l'indigo,  de  la  fuchsine,  de  la  cochenille.  Il 
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convient  d'employer  le  mordant  d'alumine.  Pour  la  mauve,  le  sureau,  le 
mordant  k  l'oxymuriate  d'étain  est  piéférable. 

La  sensibilité  de  la  réaction,  quand  on  cherche  l'indigo,  la  fuchsine  et 
la  cochenille,  peut  dépasser  la  limite  à  laquelle  nous  nous  sommes  arrêtés 
dans  la  recherche  directe  de  chacune  de  ces  couleurs  en  particulier.  Dans 
la  recherche  des  matières  colorantes  analogues  à  celles  du  vin,  la  sensibilité 
nous  a  paru  au  contraire  moindre,  et  nous  n'avons  aperçu  des  différences 
bien  sensibles  cjue  quand  le  vin  renfermait  1/4  de  matière  colorante  étran- 
gère, tandis  que,  par  les  autres  réactions  que  nous  avons  décrites,  nous 
avons  pu  évaluer  jusqu'au  1/8. 

Il  n'est  pas  possible  d'indii[uer  d'une  manière  absolue  les  couleurs 
obtenues  dans  ces  différentes  circonstances;  elles  varient  en  effet  d'une 
expérience  à  l'autre,  non  seulement  avec  la  couleur  propre  des  vins  purs  et 
avec  la  nature  du  mordant,  mais  aussi  avec  les  proportions  de  celui-ci.  Il  en 
est  surtout  ainsi  pour  le  mordant  d'étain,  selon  la  forme  sous  laquelle 
l'acide  stannique  a  été  déposé  sur  le  tissu,  soit  par  ébullition  avec  oxymu- 
riate  d'étain  additionné  de  crème  de  tartre,  soit  en  passant  l'étain  dans  un 
bain  de  stannate  et  en  le  traitant  ensuite  par  l'eau  acidulée  d'acide  sulfu- 
rique.  Dans  ce  mode  d'expérimentation,  on  ne  peut  dès  lors  rien  conclure 
que  par  la  comparaison  des  résultais  obtenus  en  se  plaçant  dans  les  mêmes 
circonstances. 

Cette  comparaison  faite  dans  ces  conditions,  avec  le  vin  de  l'expertise 
et  des  vins  naturels  analogues,  aussi  variés  que  nous  avons  pu  nous  en 
procurer,  a  toujours  montré  moins  de  dill'érence  entre  le  vin  naturel  et  celui 
de  l'expertise  qu'entre  ce  dernier  et  les  vins  que  nous  avons  falsifiés. 

Ces  expériences,  comme  on  le  voit,  corroborent  encore  les  résultats 
obtenus  par  la  recherche  individuelle  des  matières  colorantes,  et  sont  pour 
nous  une  nouvelle  preuve  que  les  vins  examinés  n'ont  point  été  falsifiés  par 
l'addition  de  matières  colorantes  étrangères. 

A  toutes  ces  preuves  nous  en  ajouterons  une  dernière  :  l'examen  micro- 
scopique des  lies.  Si  le  vin  eût  été  altéré  par  la  présence  de  matières 
colorantes  étrangères  ajoutées  au  moment  de  la  vendange,  les  lies  eussent 
probablement  contenu  des  débris  d'organes  de  ces  matières  étrangères  :  nous 
avonsdès  lors  dû  soumettre  àl'examen  par  le  microscope  une  bouteille  de  lies 
envoyée  par  M.  Gagne  et  qui  représentait  la  moyenne  des  lies  de  vin  rouge 
prélevées  dans  les  vaisseaux  vinaires  de  Félines-le-IIaut  et  Félines-le-13as. 
Ces  lies  ne  se  composent  que  de  globules  de  levure,  avec  présence  insigni- 
fiante d'autres  organismes,  mais  sans  débris  c(ui  accusent  des  additions 
frauduleuses.  Leur  nature  témoigne  qu'il  n'est  intervenu  dans  la  fabrication 
<les  vins  rien  d'étranger  au  raisin. 


Vins  blancs. 

Les  vins  blancs  n'étaient  pas  en  cause;  toutefois,  nous  avons  examiné  le 
vin  moyen  au  point  de  vue  de  sa  teneur  en  alcool,  de  lacidité,  de  l'extrait 
et  de  la  quantité  de  crème  de  tartre,  etc.,  etc. 

Voici  les  nombres  qui  ont  été  obtenus  par  comparaison  avec  un  vin  blanc 
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naturel  de  Launac,  piquepoiil  de  qualité  supérieure,  encore  sucré  au  goût, 
ce  qui  explique  le  chiffre  élevé  de  l'extrait  : 


NATUBE  DES   VINS 

ALCOOL 

pour  100 

ACIDITÉ 

gr.  par  litre 

EXTRAIT 

gr.  par  litre 

CRÈME 

de  tartre 
gr.  par  litre 

Vin  moyen  de  1  expertise 

Vin  piqnepoul  de  la  propriété  de  Launac, 
à  ^I.  Henri  Mares 

11, (i5 
13,5 

'',5 
■,8 

18,2 
33,00 

3,5 

Conclusions  sfcnéralcs. 


Les  experts  déclarent  que  les  vins  soumis  à  leur  examen  et  vendus  par 
Guerre  à  Manheinier  n'ont  été  ni  fraudés,  ni  falsifiés;  qu'ils  ne  contiennent 
pas  de  matière  colorante  étrangère  ;  que  leur  titre  alcoométrique  est  en 
rapport  avec  leur  couleur  et  leurs  qualités  apparentes,  en  tenant  compte 
des  caractères  généraux  de  la  récolte  en  vins  de  l'année  courante,  spécia- 
lement de  ceux  de  la  commune  de  iMèze. 


V.  —  DISCUSSION  DES  MÉTHODES  D'ANALYSE   DES  VINS  (•) 
(A  PROPOS  D  UN  ARRÊT  DE  LA  COUR  DE   MOXTPEULIERl 


M.  Pasteur,  président.  —  Je  suis  heureux,  messieurs,  de  m'associei-  à 
vos  travaux,  et  de  vous  féliciter  de  la  direction  que  vous  avez  résolu  de  leur 
imprimer.  Vous  voulez  donner,  autant  que  possible,  aux  analyses  agricoles 
l'uniformité  qui  leur  manque.  Rien  de  plus  sage.  L'agriculture  a  besoin  de 
résultats  bien  comparables  et  les  méthodes  analyti<[ues  ne  peuvent  y 
conduire  qu'à  la  condition  que  tous  les  observateurs  s'attacheront  à  obtenir 
leurs  déterminations  par  des  manipulations  de  même  nature.  La  nécessité 
de  cette  manière  de  faire  est  commandée  encore  et  surtout  par  le  peu  de 
rigueur  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  est  en  mesure  d'apporter 
pour  bon  nombre  d'analyses  agricoles.  En  conséquence,  les  résultats  de 
celles-ci  sont  essentiellement  dépendants  des  pratiques  suivies  par  l'analyste. 

M.  Graxdeau.  —  ...  Vous  savez,  messieurs,  combien  nous  avons  aujourd'hui  de 
difficultés  pour  l'analyse  des  vins...  Tout  récemment,  il  y  a  eu  un  procès  qui  s'est 
engagé  à  Carcassonne  sur  hi  demande  du  vendeur;  h-  tribunal  a  jugé,  il  y  a  eu  appel 
à  la  cour  de  Montpellier  et  la  cour  a  rendu  un  arrêt  qui  présente  pour  nous  le  plus 
grand  intérêt,  arrêt  sur  lequel  je  prierai  M.  Pasteur  de  nous  donner  son  avis,  non 
point  au  point  de  vue  juridique,  mais  comme  savant,  atni  que  nous  sachions  bien  si 
le  mouillage  est  une  falsification  et  s'il  doit  y  avoir  une  jurisprudence  qui  permette 
régulièrement  le  mouillage.  Un  marchand  de  vins  de  Paris  a  acheté  des  vins  ;  il  a 
refusé  en  gare  la  livraison  de  la  marchandise  fournie,  parce  qu'elle  n'était  pas 
conforme  à  l'échantillon.  Le  tribunal  de  Carcassonne  a  jugé  que  l'acheteur  devait 
prendre  livraison.  —  M.  Pasteur  a  été  nommé  expert,  il  a  déclaré,  après  expertise 
faite  avec  des  échantillons  prélevés  par  ses  soins,  que  ce  vin  était  additionné  d'eau, 
de  25  pour  100  d'eau.  Le  tribunal  a  rendu  un  jugenjent  par  lequel  —  après  avoir 
nommé  M.  Pasteur  expert!  —  il  a  décidé  qu'il  n'y  avait  pas  d'eau  dans  le  vin.  La 
cour  de  Montpellier  a  confirmé  le  jugement,  et  elle  a  déclaré  que  quand  le  vin  était 
conforme  à  l'échantillon,  ^-  ce  qui  n'était  pas  d'ailleurs,  —  qu'il  fût  falsifié  ou  non, 
l'acheteur  devait  prendre  livraison...  (Suit  l'exposé  de  cette  affaire.) 

M.  Pasteuu.  —  A  propos  de  cette  affaire  de  Carcassonne  et  de  Mont- 

1.  In  :  Comptes  rendus  des  travaux  du  Congrès  international  des  directeurs  des  stations 
agronomiques.  Session  de  Versailles,  juin  1881.  Paris,  1881,  in-8°.  (Procès-verbal  de  la 
4«  séance,  £1  juin.  Présidence  de  M.  Pasteur,  membre  de  rinstituli.  \\.  ll'.i-144. 
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pellier,  je  dois  dire  ([ue  j'ai  refusé  trois  fois  de  m'y  livrer  :  je  ne  fais 
pour  ainsi  dire  jamais  d'expertises,  d'abord  à  cause  de  mes  occupations  et 
aussi  à  cause  de  ce  que  vient  de  dire  M.  Cirandeau,  de  l'extrême  difricuhé  de 
bien  faire  l'analyse  d'un  vin,  de  déterminer  s'il  estlalsifié  ou  non;  c'est  une 
des  opérations  les  plus  scabreuses  de  l'analyse  immédiate  en  chimie 
orEçaniciue.  On  m'avait  présenté  la  chose  de  cette  façon  :  le  tribunal  de 
Carcassonne  a  déjà  été  saisi  d'expertises  —  il  y  avait  eu  deux  experts  avant 
moi,  cliaigés  de  l'analyse  de  ce  vin,  —  et  on  m'avait  dit  que  le  tribunal,  très 
embarrassé,  considérerait  mon  expertise  comme  tout  à  lait  décisive,  qu'il 
prendrait  pour  base  de  son  jugement  le  résultat  de  mon  travail.  Etant 
donnée  cette  idée  cjui  était  plus  ou  moins  fondée,  j'ai  négligé  de  donner 
très  en  détail  l'examen  que  j'avais  fait  du  vin,  je  me  suis  borné  à  indiquer 
d'une  façon  générale  la  méthode  cjue  j'avais  suivie  et  à  formuler  le  résultat 
définitif  de  mon  examen.  Si  j'avais  su  que  la  conclusion  de  cet  examen  ne 
ferait  pas  loi  pour  le  tribunal,  je  serais  entré  dans  plus  de  détails.  En  réalité, 
les  expertises  qui  avaient  été  faites  avant  moi  ne  m'ont  point  paru  exactes; 
on  avait  trouvé  des  matières  colorantes,  de  la  mauve,  la  preuve  aussi, 
crovait-on,  de  vins  de  raisins  secs,  etc.,  enfin  des  substances  étrangères  au 
vin  naturel  et  qui  auraient  été  ajoutées  au  liquide  vendu.  Le  vendeur  devait 
sans  doute  savoir  à  quoi  s'en  tenir  sur  ce  point;  il  a  donc  résisté  très  éner- 
giquement,  d'autant  plus  que,  suivant  moi,  il  avait  raison.  Sur  ces  points 
d'accusations  très  graves,  il  n'était  pas  coupable.  Mais,  si  le  vin  en  litige 
n'avait  pas  reçu  d'addition  de  matières  étrangères  au  vin,  telles  que  nous 
les  connaissons,  il  fut  évident  pour  moi  c(u'il  avait  l'eçu  une  addition  d'eau 
considérable.  Le  vin  devait  contenir  8  pour  100  d'alcool  et  il  les  contenait. 
Sur  ma  ilemande,  le  vendeur  eut  lobligeance  et  la  parfaite  loyauté,  par 
l'organe  de  son  représentant,  de  me  dire  d'où  provenait  le  vin.  Ce  n'était 
pas  du  lieu  convenu  dans  le  marché,  il  provenait,  non  du  Minervois,  mais  du 
village  de  Campagne,  dans  le  département  de  l'Aude.  Sur  la  foi  de  ce 
renseignement,  je  fis  ce  que  j'avais  déjà  fait  antérieurement,  à  l'occasion  de 
l'expertise  Guerre-Manheimer  (*),  et  ce  qu'il  faut  toujours  faire,  autant  que 
cela  est  possible,  quand  il  s'agit  de  l'analyse  d'un  vin,  je  me  suis  mis 
immédiatement  en  relations  avec  plusieurs  personnes  très  honorables,  soit 
du  département,  soit  du  village  de  Campagne,  qui  ont  bien  voulu  m'envoyer 
des  vins  de  divers  propriétaii'es  de  ce  village.  J'ai  eu,  en  tout,  12  échan- 
tillons de  vins  de  ce  village  et  de  l'année  même  qui  avait  produit  le  vin  en 
litige.  C'est  la  comparaison  très  attentive  de  ces  vins  avec  le  vin  en  litige 
qui  m'a  permis  d'asseoir  mon  jugement. 

Je  ne  sais  vraiment  pas  comment  le  tribunal  de  Carcassonne  a  pu  juger 
comme  il  l'a  l'ait,  parce  que  rien  n'était  plus  simple  que  de  s'assurer  que 
dans  le  village  de  Campagne  il  n'y  avait  pas  de  vin  authentique  ayant  une 
teneur  en  alcool  aussi  faible  ([ue  celle  du  vin  en  litige,  c'est-à-dire  de  S  degrés. 
Mon  analvse  a  été  faite  dans  les  conditions  suivantes  :  j'ai  pris  parmi  les 
divers  vins  ceux  que  j'ai  jugés  les  plus  naturels,  les  plus  authentiques, 
provenant  des  personnes  du  village  de  (lampagne  absolument  au-dessus  de 
tout    soupçon   et  j'ai  comparé  le  vin   du   litige   avec   ces    divers   vins,   sans 

1.   Voir  :  Document  IV,  p. /iOU-SO-j.  {Note  de  l'Éilition.) 
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négliger  toutefois  l'étude  des  autres.  Lorsqu'on  se  livre  à  une  telle  compa- 
raison, il  est  facile  de  reconnaître  s'il  y  a  ou  non  des  matières  colorantes 
ajoutées  au  vin  en  litige,  parce  que,  quel  que  soit  le  procédé  que  l'on 
emploie  pour  reconnaître  ces  matières,  le  procédé,  fùt-il  défectueux  à  le 
juger  d'une  manière  absolue,  devient  d'une  sensibilité  extrême  quand  il 
s'agit  tout  simplement  de  comparer  les  ell'ets  des  réactifs.  Le  précipité  qu  on 
détermine  par  un  alcali  ou  par  un  sel,  ou  autrement,  ofîre  toujours  quelque 
particularité  qui  fait  qu'on  reconnaît  très  bien  si  réellement  le  vin  en 
litige  est  naturel  ou  non.  Lorsqu'il  s'est  agi  autrefois  du  grand  procès  que 
j'ai  rappelé,  qui  a  fait  tant  de  bruit  dans  le  Midi,  le  procès  Manheimer,  où 
il  s'agissait  d'une  livraison  de  300.000  francs  de  vin,  le  propriétaire,  qui 
était  un  ami  de  mon  très  cher  et  vénéré  maître,  M.  Balard,  était  à  l'abri  de 
tout  soupçon.  M.  Manheimer  refusait  de  prendre  livraison,  prétendant  c[ue 
le  vin  était  falsifié.  Malheureusement  il  trouva  un  pharmacien  trop 
complaisant  qui  établit  l'existence  dans  le  vin  des  substances  les  plus 
diverses,  —  tout  cela  par  fantaisie  analytique;  —  M.  Balard  ne  voulut 
accepter  l'expertise  que  si  je  me  joignais  à  lui.  J'acceptai,  mais  à  une 
condition,  c'est,  dis-je  à  ]M.  Balard,  que  vous  pourrez  vous  procurer  du  vin 
authentique  récolté  tout  auprès  de  la  propriété  du  vendeur,  propriété  qui 
était  considérable.  M.  Balard,  par  les  relations  qu'il  avait  dans  le  Midi,  puis- 
qu'il était  originaire  de  Montpellier,  put  obtenir  des  échantillons  d'un  tel 
vin,  de  plusieurs  même;  dès  lors  l'analyse  devint  facile,  il  nous  fut  bientôt 
démontré  à  ^L  Balard,  à  M.  Wurtz,  troisième  expert,  et  à  moi  que  le  vin 
en  litige  était  parfaitement  naturel  ('). 

J'ai  procédé  de  même  pour  l'examen  du  vin  dont  je  vous  parle; 
j'ai  pris  les  vins  du  village  de  Campagne,  les  meilleurs  et  les  plus  ordi- 
naires, et  j'ai  comparé  avec  le  vin  en  litige  au  point  de  vue  des  matières 
colorantes,  des  quantités  d'extrait  et  des  quantités  de  cendres  et  de  la  teneur 
en  alcool  avec  un  bon  vin  de  ce  village,  en  lui  ajoutant  de  l'eau,  de  façon 
à  le  ramener  de  12,  L3,  14  degrés  d'alcool  à  8  degrés  :  j'ai  fait  des  échantillons 
qui  ressemblaient  à  s'y  méprendre  au  vin  suspect  pour  la  quotité  d'extrait, 
la  cjuantité  de  cendres  et  pour  la  teinte,  et  avec  lesquels  tous  les  réactifs 
donnaient  exactement  les  mêmes  caractères.  Il  ma  été  impossible  de  me 
procurer  des  vins  naturels  authentiques,  même  des  plus  faibles  de  l'année, 
qui  n'eussent  pas  plus  de  9  et  10  degrés  environ  d'alcool  et  plus  d'extrait  que 
le  vin  en  litige.  Il  fallut  leur  ajouter  beaucoup  d'eau  à  tous  pour  les  ramener 
aux  proportions  du  vin  en  litige.  J'ai  su  depuis,  en  efTet,  que  le  vendeur 
avait  acheté  dans  le  village  de  Campagne  toutes  sortes  de  piquettes  pour 
composer  le  vin  qu'il  avait  à  livrer  au  négociant  parisien;  mais,  comme  je 
l'ai  dit  à  ce  dernier  :  Prenez-y  garde,  faites  faire  une  enquête  dans  le  village 
de  Campagne. 

Sachez  que,  dans  le  Midi,  l'addition  de  l'eau  est  considérée  comme  un 
péché  véniel.  M.  Béchamp  (-),  lorsqu'il  était  professeur  à  la  Faculté  de 
médecine  de  Montpellier,  dans  des  leçons  qui  ont  été  publiées,  a  été  jusqu'à 
conseiller  d'ajouter  de  l'eau  au  vin.  On  n'admet  pas  dans  le  Midi,  je  le 
répète,  que  l'addition  d'eau  au  vin  soit  quelque  chose  de  bien  coupable,  et 

1.  Voir  p.  400-.505  du  présent  volume  :  Documeat  IV.  {Note  de  l'Édition.) 

2.  Actuellement  doyen  de  la  Faculté  de  médecine  catholique  de  Lille. 
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comme  le  tribunal  de  commerce  était  composé  de  propriétaires  qui  ajoutent 
peut-être  de  l'eau  à  leur  vin  pour  le  vendre  [IlilarUé),  il  est  probable  qu'ils 
ont  trouvé  que,  du  moment  qu'il  était  constaté  qu'il  n'y  avait  pas  de  matières 
étrangères,  l'acheteur  parisien  était  mal  venu  à  vouloir  résilier  le  marché. 
Pour  en  revenir  à  l'objet  de  vos  travaux,  je  me  résume  en  disant  que,  toutes 
les  fois  qu'on  le  peut,  il  ne  faut  accepter  une  expertise  de  vin,  dans  les  cas 
difficiles,  que  si  l'on  est  bien  sûr  de  pouvoir  comparer  le  vin  en  litige  avec 
des  vins  naturels  de  même  provenance,  de  même  année,  parfaitement 
authentiques.  Vous  pourrez  hardiment,  dans  ce  cas,  vous  livrer  à  l'analyse; 
vous   serez  alors  difficilement  entraînés  ii  des  erreurs  sérieuses. 

Dans  le  cas  contraire,  l'analyse  d'un  vin  devient  une  chose  extrêmement 
délicate,  et  si  vous  voulez  que  j'en  donne  une  preuve  topique,  irréfutable, 
je  vous  dirai  ceci  ;  II  y  a  bien  longtemps  que  les  plus  habiles  chimistes,  les 
piiarmaciens,  font  îles  analyses  de  vins;  vous  savez,  d'autre  part,  qu'en  1860 
j'ai  reconnu  la  présence  dans  le  vin  de  deux  produits  qui  n'y  avaient  pas 
encore  été  signalés  :  \a.  i;li/crrine  et  Vacide  siiccini/jiie  (*)  :  ces  deux  produits 
entrent  pour  une  proportion  considérable  dans  l'extrait  que  l'on  fait  d'un 
vin  quelconque.  Vous  savez  que  la  quantité  d'extrait  d'un  vin  varie  de  18  à 
25  environ,  plus  ou  moins;  mettons  une  moyenne  de  23  grammes  d'extrait 
par  litre.  Eh  bien,  par  litre  vous  avez  dans  presque  tous  les  vins  entre  1  et  2 
d'acide   succinique;   vous   avez  de  la  glycérine  qui  peut  aller  jusqu'à  i5,  6, 

7  grammes.  Il  en  résulte  qu'il  y  avait  sur  ces  23  grammes  d'extrait  d'un  vin 

8  à  9  grammes  quelquefois  de  matières  qui  étaient  absolument  inconnues 
des  chimistes  et  des  pharmaciens. 

Prenez  cependant  les  anciennes  analyses  de  vins,  vous  verrez  :  tant 
d'alcool,  tant  de  matières  sucrées,  tant  de  matières  gommeuses,  tant  de 
bitartrate  de  potasse,  et  total  :  exactement  la  quantité  d'extrait. 

Il  est  évident  que  chacune  de  ces  analyses  était  entachée  d'une  erreur 
colossale,  puisqu'elle  s'élevait  à  5,  6,  7,  8  et  9  grammes  sur  23,  c'est-à-dire 
plus  du  tiers,  à  35,  40  pour  100  du  poids  de  l'extrait,  .le  ne  rappelle  cela 
que  pour  vous  montrer  combien  les  analyses  de  vins  sont  difficiles,  combien 
il  faut  être  circonspect,  surtout  quand  il  s'agit  de  faire  condamner  quel- 
qu'un pour  fraude  ou  falsification. 

JI.  LiîCH.viiTiER.  —  ...  Il  faut  que  les  stations  agronomiques  qui  se  trouvent  dans  des 
régions  de  vignobles  puissent  prendre  les  types  déterminés  de  vins  dans  des  condi- 
tions déterminées  et  fournir  aux  chimistes  des  analyses  exactes,  complètes,  d'après 
des  méthodes  déterminées  d'avance,  de  manière  qu'elles  puissent  servir  de  terme  de 
comparaison. 

M.  Pasteli!.  —  Il  serait  très  utile,  en  efTet,  que  les  directeurs  des 
stations  agronomiques,  et  particulièrement  ceux  qui  se  trouvent  dans  les 
pays  vinicoles,  fissent  pendant  un  certain  nombre  d'années  des  analyses 
des  vins  de  leur  circonscription.  Je  rappelle  ici  que  le  fils  de  notre 
grand  agronome,  M.  Joseph  Boussingault,  chimiste  distingué,  qui  a  fait 
des  travaux  originaux  sur  la  fermentation,  a  été  chargé,  par  le  ministre  de 
l'agriculture,  d'analyser  tous  les  vins  qui  étaient  à  l'Exposition  de  1878  (-); 

1.  ^'oil•  \).  (54-77  ilu  tome  II  des  (Euvres  de  Pasteur. 

2.  Voir  Document  III,  p.  488-489  du  présent  volume.  {Xotes  de  l'Édition.) 
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c'est  un  travail  colossal;  il  faut  avoir  beaucoup  de  courage  pour  Tentre- 
preiulre.  Ces  vins  sont  au  nombre  de  1.500,  je  crois,  et  le  travail  est  extrê- 
mement avancé;  l'acidité,  la  quantité  d'alcool,  la  quantité  de  sucre,  ce  qui 
était  une  difficulté,  tout  cela  est  déterminé  et  sera  publié.  On  y  trouvera 
des  types,  car  les  vins  de  cette  Exposition  peuvent  évidemment  être  consi- 
dérés comme  authentiques,  naturels,  au  moins  pour  la  majeure  partie;  mais 
ce  travail  s'applique  à  beaucoup  de  vins  que  nous  n'avons  pas,  à  des  vins 
étrangers;  il  serait  utile  qu  il  fût  complété  pour  les  vins  de  France,  et  même 
pour  Tes  vins  les  plus  ordinaires  qui  n'ont  pas  figuré  dans  cette  collection 
si  remarquée  de  l'Exposition  universelle  de  1878 

M.  PiCHAiiD.  —  Je  crois  <(ue  le  Congrès  désirera  ne  pas  laisser  échapper  la 
bonne  fortune  qui  lui  échoit  d'avoir  M.  Pasteur  comme  président,  pour  lui  demander 
des  renseignements  sur  une  question  très  importante  dans  les  vins,  c'esl  le  plâtrage 
des  vins  dans  le  Midi... 

M.  Pasteuii.  —  .l'ai  très  peu  étudié  les  effets  du  plâtrage,  j  ai  constaté 
seulement,  comme  'SI.  Pichard,  que  par  cette  opération,  —  ce  qui  la  rend 
extrêmement  recherchée  par  les  vignerons  du  Midi,  —  le  vin  prend  tout 
de  suite  une  superbe  couleur,  une  grande  limpidité,  une  plus  grande 
solidité.  Vous  savez  que  la  question  du  plâtrage  a  été  résolue  dans  le  sens 
de  l'acceptation  de  cette  pratique.  I.es  tribunaux  ne  considèrenl  plus  le 
plâtrage  à  certaine  dose  comme  étant  une  falsification.  11  est  accepté  pour 
les  vins  des  hôpitaux  militaires  et  ceux  de  la  marine  jusqu'à  la  dose  cories- 
pondant  à  2  grammes  de  sulfate  de  potasse  par  litre. 

M.  GnA\DE.\u.  —  ...  Nous  sommes  assaillis  d'analyses  de  vins  dans  la  région  de 
l'Est  ;  je  voudrais  que  nous  eussions  quelques  points  de  départ  précis  et  que 
M.  Pasteur  pût  nous  fixer,  dès  à  présent,  sur  ce  que  nous  pouvons  considérer  comme 
une  falsification.  Vous  savez  comment  nous  procédons  dans  les  recherches  que  nous 
faisons;  il  y  a  un  certain  nombre  de  principes  que  nous  savons  doser  :  l'acide  libre 
par  l'eau  de  chaux,  les  cendres,  l'alcool  avec  l'appareil  Maligand. 

...  Je  demande  à  M.  Pasteur  de  nous  donner  son  appréciation  précise  sur  le 
point  suivant  :  Quand  dans  un  vin  nous  trouvons  un  dépôt  de  cendres,  —  quelle  que 
soit  l'année  de  la  récolte,  —  de  2  grammes  par  litre,  avec  absence  de  carbonates, 
avec  présence  de  sulfate  de  chaux,  je  demande  si  ces  cendres  peuvent  être  consi- 
dérées comme  cendres  de  vin  naturel,  suitout  quand  il  y  a  5-6  pour  1.000  d'acide 
libre.  Quand  on  ne  retrouve,  après  évaporation,  (|ue  1/2  ou  1  p.  1.000  d'acide  libre, 
2 'grammes  de  cendres,  16-17  grammes  d'extrait,  ne  peut-on  pas  affirmer,  sans  fixer 
la  quantité,  qu'il  y  a  addition  considérable  d'eau  1'  Je  demande  à  M.  Pasteur  si,  avec 
6  grammes  d'acide  par  litre  (1  gramme  seulement  d'acide  volatil  et  5  grammes 
d'acide  tartrique  qu'on  peut  isoler  par  liqueur  éthérée  ou  alcool),  nous  sommes  en 
droit,  avec  une  quantité  d'extrait  de  14,  15,  16  pour  1.000,  d'affirmer  qu'il  y  a 
addition  d'eau  et  si  nous  avons  raison  d'encourager  les  tribunaux  à  poursuivre, 
(juand  nous  sommes  saisis  par  l'acheteur,  le  client,  ou  les  négociants  en  vins!' 

1\I.  Pasteur.  —  Je  ne  pourrai  pas  répondre  péremptoirement  aux 
questions  qui  viennent  d'être  posées  par  M.  le  commissaire  général,  parce 
que,  je  le  répète,  je  n'ai  pas  fait  assez  d'analyses  de  vins;  je  n'ai  jamais  été 
expert  que  dans  l'affaire  de  M.  Manheimer  et  dans   celle  que  je  rappelais 
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tout  à  l'heure.  Je  ferai  seulement  remar(|uer  qu'il  y  a  beaucoup  de  choses 
à  considérer  à  côté  des  points  que  vient  de  signaler  M.  Grandeau;  il  ne  faut 
pas  omettre  les  modifications  que  peuvent  amener  dans  la  composition  des 
vins  les  elTcts  de  leurs  maladies;  vous  pouvez  avoir  un  vin  parfaitement 
naturel  et  qui  a  subi  un  commencement  d'altération  pouvant  donner  lieu,  de 
ce  chef,  à  des  accusations  de  fraudes  graves,  à  des  procès,  à  des  litiges;  le 
vendeur  cependant  peut  n'avoir  rien  à  se  reprocher;  le  vin  peut  s'être  altéré 
à  son  insu;  cette  altération  —  par  exemple,  par  le  petit  organisme-ferment 
du  vin  tourné  —  pourra  modifier  considérablement  la  quantité  d'acide 
tartrique,  de  bitartrate  de  potasse,  parce  qu'il  y  aura  eu  décomposition  de 
l'acide  tartri(|ue  sous  l'inlluence  de  ce  ferment;  je  connais  des  expertises 
qui  ont  été  faites  avec  l'ignorance  de  cette  circonstance,  qui  ont  conduit 
l'expert  à  aflirnier  que  le  vin  avait  été  additionné  d'eau,  parce  <[u"on  avait 
trouvé  très  peu  d'extrait,  mais  ce  n'était  pas  la  faute  du  vendeur,  celait  la 
faute  de  la  maladie  du  vin.  C'est  une  circonstance  qu'il  faut  toujours  avoir 
présente  à  l'esprit  dans  l'analyse  d'un  vin;  il  faut  commencer  par  étudier  au 
microscope  le  dépôt  du  vin.  Vous  prenez  une  bouteille  de  vin,  et  vous 
l'abandonnez  dans  un  endroit  où  la  température  ne  varie  pas  pendant 
vingt-quatre  heures:  vous  décantez  le  vin  avec  un  syphon  de  diamètre  très 
étroit  (jul  met  longtemps  à  vider  une  bouteille;  il  reste  toujours  quelque 
chose  dans  la  gouttière;  très  souvent,  on  voit  à  l'œil  nu  la  présence  d'un 
dépôt;  mais  alors  même  que  le  vin  vous  parait  limpide,  si  vous  l'aban- 
donnez pendant  vingt-quatre  heures  et  que  vous  décantiez,  que  vous  laissiez 
dans  la  gouttière  de  la  bouteille  seulement  1/2  centimètre  cube  de  liquide, 
si  vous  agitez  avec  force,  en  faisant  tomber  le  vin  dans  un  verre  ;»  pied,  en 
regardant  au  microscope  une  goutte  de  ce  liquide,  vous  trouverez  toujours 
un  dépôt,  même  dans  le  vin  qui  parait  le  plus  limpide  à  l'œil.  Il  faut  avoir 
grand  soin  d'étudier  cette  partie  du  dépôt  au  microscope.  Si  vous  n'y  voyez 
<jue  des  cellules  de  levure  ou  de  uuivodennn  <,'ini,  v<uis  pouvez  jugei'  que  le 
vin  n'a  pas  subi  l'influence  d'une  maladie,  le  plus  souvent  du  moins,  parce 
que  le  vin  aurait  pu  être  filtré  auparavant,  mais  c'est  encore  exceptionnel, 
et  si  vous  ne  voyez,  je  le  répète,  que  tlu  /ni/cuder/iia  vi/ii,  un  peiit  orga- 
nisme allongé  ou  des  cellules  plus  ou  moins  arrondies,  le  vin  n'a  pas  subi 
rintluence  d'une  maladie.  Pourquoi  le  mijcodeniKi  vini  n'indique-t-il  pas 
une  maladie?  Parce  qu'il  est  presque  toujours  à  la  surface  du  vin  en  tonneau, 
surtout  pendant  les  premières  années,  et  que  ce  voile  de  mycoderma  vini 
tombe  plus  ou  moins  par  l'agitation,  au  moment  du  soutirage,  au  fond  du 
vin,  et  que.  par  conséquent,  on  le  retrouve  dans  ce  dépôt.  Mais  si  vous  y 
voyez  de  petits  filaments,  ces  filaments  sont  ordinairement  ceux  de  la 
maladie  qu'on  appelle  le  vin  tourné,  le  tour  du  vin,  et  dans  ces  cas-là  la 
conclusion  de  l'examinateur  du  vin  doit  être  extrêmement  circonspecte,  au 
point  de  vue  des  idées  qu'il  peut  se  faire  sur  le  mouillage  du  vin,  par 
exemple,  parce  qu'il  peut  y  avoir  une  quantité  d'extrait  faible  par  suite  de 
la  fermentation  de  l'acide  tartrique,  ce  qui  lui  ferait  croire  à  un  mouillage, 
alors  qu'il  n'y  en  a  pas  du  tout  et  que  le  vin  a  seulement  subi  une  altération 
qui  a  fait  disparaître  de  l'acide  tartrique,  qui  a  produit  de  l'acide  carbo- 
nique et  des  acides  volatils,  n'intervenant  pas  ou  dans  une  propoition 
diminuée  pour  former  le  poids  total  de  l'extrait  du  vin. 
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M.  Grandeau  parlait  tout  à  l'heure  du  dosage  de  l'alcool.  Je  crois  que  ce 
dosage  devrait  toujours  être  fait  par  l'appareil  de  M.  Maligand.  Ce  procédé 
est  d'une  sensibilité  et  d'une  rigueur  extrêmes,  pourvu  qu'on  prenne 
quelques  précautions;  quand  le  vin  est  sucré,  le  procédé  devient  Infidèle, 
mais  il  est  si  facile  de  recommencer  l'opération  en  doublant  le  volume  du 
vin  avec  de  l'eau,  en  le  triplant  également,  il  est  si  aisé  de  se  mettre  à 
l'abri  de  cette  cause  d'erreur,  relative  à  la  présence  du  sucre,  que  ce 
procédé  réunit  toutes  les  conditions  de  rigueur,  de  rapidité  d'exécution. 
Voici  à  ce  sujet  ce  qui  m'est  arrivé  :  M.  Paul  Theoard  avait  été  chargé  de 
l'aire  un  rapport  sur  cet  appareil  à  l'Académie  des  sciences.  J'ai  fait  beau- 
coup de  dosages  d'alcool  de  vin  et  de  liquides  fermentes,  et  je  me  servals 
du  procédé  de  distillation  de  Gay-Lussac,  en  y  apportant  quelques  soins 
particuliers.  Ainsi,  après  avoir  recueilli  l'alcool,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de 
cause  d'erreur  provenant  de  la  quantité  d'acide  acétique  qui  pouvait  avoir 
passé  en  même  temps  que  l'alcool,  et  qui  passe  surtout  quand  les  vins  ont  eu 
un  commencement  d'altération  par  fermentation  de  maladie,  j'avais  soin  de 
saturer  par  l'eau  de  chaux  et  de  recommencer  la  distillation.  Celle-ci  seule- 
ment me  servait  à  établir  la  quantité  d'alcool  dans  le  vin.  Un  jour,  sans  me 
rien  dire,  M.  Paul  Thenard  m'envoya  des  échantillons  de  vins  en  me 
disant  :  Voulez-vous,  mon  cher  confrère,  déterminer  la  quantité  d'alcool 
qui  se  trouve  dans  ces  vins?  —  Je  le  fis  avec  tous  les  soins  possibles,  et 
lui  en  donnai  par  écrit  les  résultats.  Immédiatement  il  me  dit  :  Vos  résul- 
tats sont  en  défaut  de  tel  nombre  de  dixièmes  de  degré  d'alcool,  et  il  me 
démontra  que  c'était  vrai.  Il  se  servait  lui,  à  ce  moment,  de  l'appareil 
Maligand.  Tout  d'abord,  j'avais  peine  à  croire  à  l'erreur  qu'il  m'indiquait, 
mais  j'ai  reconnu  que  le  procédé  de  Gay-Lussac  est  toujours  un  peu  en 
défaut. 

Quant  à  la  quantité  d'extrait,  elle  varie  beaucoup.  Faites  déterminer  par 
deux  chimistes,  même  très  habiles,  la  quantité  d'extrait  d'un  même  vin,  il 
est  probable  que  vous  aurez  deux  résultats  différents.  D'abord,  on  n'indique 
pas  toujours  la  méthode  employée;  on  met  :  extrait  —  sans  dire  :  l'extrait 
a  été  obtenu  de  telle  façon:  si  vous  obtenez  l'extrait  dans  le  vide,  par 
exemple,  ou  si  vous  l'obtenez  en  chauffant  à  100°,  il  est  évident  que  les 
résultats  seront  différents.  L'une  des  circonstances  qui  amènent  ces  diffé- 
rences consiste  en  ce  que  la  glycérine  distille  facilement,  même  à  la  tempé- 
rature de  100",  de  sorte  que  si  vous  mettez  plus  ou  moins  de  temps,  vous 
pouvez  avoir  une  perte  sensible  sur  l'extrait.  Si  vous  avez  un  vin  qui  a 
fermenté,  qui  a  eu  une  maladie,  qui  a  transformé,  par  exemple,  l'acide 
tartrique  en  acide  volatil,  voila  une  cause  de  perte,  et  l'extrait  est  alors 
différent.   Il  faudrait   convenir,   pour  déterminer  les  quantités  d'extrait... 

Un  Membre.  —  A  quelle  température? 

M.  Pasteur.  —  A  la  température  ordinaire,  s'il  s'agit  du  vide:  mais 
avec  un  temps  déterminé  et  puis,  en  oulre,  avec  une  certaine  forme  de 
vases.  Il  faudrait  des  vases  tous  uniformes,  plats,  des  capsules  plaies  qui 
auraient  la  même  dimension,  parce  que  la  dimension  variant  amène  des 
changements. 
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Un  Membre.  —  Rt  quelle  f|iiaiilit(;' .' 

M.  Pasteur.  —  (lent  ccntimotres  cubes  si  l'on  veut  se  servir  de  i'exlrail 
pour  des  déterminations  ultérieures. 

M.   GlIAXDKAU.  —  A  100"? 

M.  Pasteur.  —  A  lOO":  si  !  On  prend  lOO"  pentlanl  un  temps  déterminé, 
on  aura  toujours  (jnelciue  chose  de  comparable.. 

M.  Grandeat.  —  (Jn  pourrait  prendre  luiit  heures. 

M.  Pasteur.  —  Comme  analyse,  j'aime  mieux  le  vide,  lévaporalion  dans 
le  vide,  parce  ((ue,  alors,  on  perd  beaucoup  moins  de  glycérine  et  d'acide 
volatil.  L'acide  acéti([uc  distille  assez  difficilement  dans  le  vide.  Il  faudrait 
déteiiiiiner  le  temps  pour  l'évaporation  complète,  [le  vinj  placé  dans  le  vide; 
laisser,  je  suppose,  douze  heures  sous  la  cloche  en  renouvelant  le  vide  si 
besoin  est,  en  faisant  l'extrait  dans  ces  conditions,  ce  serait  comparable; 
maintenant,  si  on  préfèie  l'évaporation  à  101)",  laisser  le  temps,  six  heures, 
je  suppose,  sur  le  bain-mari(^  :  il  m  est  arrivé  ([uel([Lirf()is  d  employer  du  sul- 
fate de  potasse  ci'istallisé  pour  faciliter  l'évaporation  toujours  lenle  avec 
beaucoup  de  matières  exlraclives  ;  on  pourrait  convenir  d'ajouter  à  25,  à 
50  centimètres  cubes  de  vin  un  poids  déterminé  de  sulfate  de  potasse  en  cris- 
taux pulvérisés. 

M.  Graxdeau.  —  Voudriez-vous  nous  indiquer  cxacleruenl  ce  que  vous  proposez 
pour  la  dessiccation  '.' 

M.  Pasteur.  —  .le  prendrais  20  centimètres  cubes  et  le  vide  pendant 
vingt-quatre  heures. 

yi.  Ladrey.  —  ...  Mais  jamais,  quand  vous  voulez  avoir  un  résidu,  il  ue  tant 
aller  à  une  température  supérieure  à  60°,  ou  vous  avez  une  altération  dont  vous  ne 
pouvez  pas  déterminer  exactement  les  conséquences. 

M.  Pasteur.  —  M.  Ladrey  a  raison;  il  y  a  toujours  une  altération, 
surtout  par  oxydation,  de  la  matière  colorante,  mais  il  s'agit  ici  d'épreuves 
tout  à  fait  comparatives.  Dans  tous  les  cas,  il  vaudrait  mieux  le  vide  pour 
approcher  d'une  rigueur  plus  grande. 

M.  Ramox  ue  Iaxa.  —  A  l'occasion  de  plaintes  quil  v  a  eu  en  Espagiii'  pour 
l'altération  des  vins,  j'ai  été  chargé  de  faire  des  analyses,  surtout  pour  constater  la 
présence  de  inaliéres  colorantes  et  spécialement  de  la  fuchsine...  Et  alors  j'ai  eu 
l'idée  d'opérer,  non  pas  par  la  méthode  ordinaire,  mais  en  soumettant  les  vins  de 
toutes  sortes,  de  toutes  régions,  depuis  le  xérès  jusqu'aux  vins  de  l'ancienne  Castille 
et  de  l'Andalousie,  à  une  basse  température  :  20  degrés  au-dessous  de  zéro,  et  alors, 
c'est  une  chose  bien  curieuse,  toutes  les  falsifications  se  décèlent  plus  l'acilenienl 
qu'avec  les  anciens  systèmes;  cela  se  partage  admirablement  en  ])arlie  alcooli(|ui\ 
en  matières  colorantes  el  en  substances  ajoutées  qui  sont  dissoutes  dans  l'eau,  et 
alors  vous  avez  partagé  l'échantillon  en  deux  [>artics  1res  nettes.  Je  propose  <[u  on 
essaie  cette  méthode... 
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M.  Pasteur.  —  Messieurs,  je  suis  persuadé,  en  effet,  que  ce  doit  être 
une  excellente  méthode  qualitative,  d'autant  plus  que  l'opération  peut 
se  faire  toujours  par  comparaison  avec  des  vins  que  l'on  sauiait  naturels, 
(|uand  même  ils  ne  seraient  pas  exactement  de  la  môme  provenance. 
Un  vin  naturel  exposé  à  une  basse  température  ne  doit  pas  souffrir  de 
l'influence  de  l'oxygène  de  l'air,  el  certainement  il  peut  se  faire  des  cristal- 
lisations, par  exemple,  de  bilarlrate  de  potasse,  qui  pourraient  servir  à 
l'examen  comparatif  des  vins;  et  je  propose,  pour  ma  part,  que  le  Congrès 
prenne  en  sérieuse  considération  ce  moyen  d'analyse  qualitative. 

M.  Gayon.  —  .l'avais  demandé  la  parole  à  l'occasion  de  la  projiosition  de 
M.  Lecharlier:  njais  clic  csl  bien  cloigiu'c  iiiaintciiant  ;  je  ne  sais  si  je  dois  insister 
siu'  celle  (|iii'slion. 

M.  Pasteur.  —  Vous  voulez  parler,  je  pense,  de  celle  ([ui  est  relative  à 
l'étude  d'un  certain  nombre  d'('-cliantillons  de  vins  de  diverses  régions  de  la 
l'rance.'  Le  C.ongrès  vous  ('-contera  avec  plaisii-. 

M.  Gayon.  —  Je  crains  cin'il  ne  se  soit  produit  un  ciulicvrlniiinil  dans  la 
discussion,  ,1c  ne  sais  si  je  dois  prendre  la  parole  à  ]irés(tit. 

M.  l^ASTEUi!.  —  Peut-être  le  Conurès  devrait-il  être  éclairé  d'abord  sur 
les  méthodes,  et,  comme  le  disait  tout  à  l'heure  M.  Grandeau,  ces  méthodes 
ne  pourront  être  complètement  portées  à  notre  connaissance  que  par  la 
publication  des  travaux  qui  nous  seront  envoyés  et  qui  pourront  être  insérés 
dans  les  actes  du  Congrès. 

Le  Congrès  serait  certainement  très  heureux  que  quelques  directeurs 
de  stations  établies  dans  des  régions  vinicoles  voulussent  bien  se  livrer  à 
ces  analyses  de  vins  dans  les  pays  qu'ils  iiabitent. 
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